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- majestuo: so Monte Rainier mada avalanchas de cinco | 
se pisos de altura que arrastran lodo, hielo, árboles y peñascos.* 
inundando valles fluviales, el alud llega hasta los suburbios 
de Seattle y Tacoma. Y eso es sólo cuando la bestia muda 
desde hace 100 años” estornuda; si su cumbre llegara a 
volar en pedazos, nadie puede prever lo que podría pasar. 
POR JACK MCcCLINTOCK - 


2 | Físicos en su 


billetera 
| ¿Por qué no puede un 
científico ser un héroe en 
E£E.UU.? En más de 20 
naciones se rinde tributo 
a los hombres de ciencia 
en el dinero. En EE.UU, lo 
más cercano es la ima- 
gen de Ben Franklin en 
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El futuro de las ! Anatomía de Historia Natural 
computadoras Antartida Bruckner del Arte 

1 | | Los investigadores Una fisioterapeuta descu- | Nuestra predilección por 
PS pe aria desafían vientos bre un sorprendente algunos cuadros ¿es sólo 
PC de su escritorio, i huracanados y olas como | secreto acerca del dolor | cuestión de gusto? ¿O 
advierten nuestros gurús montañas para averiguar | enlos pies, e inicia una será que miles de años 
previendo máquinas que j por qué una parte dela | cruzada para corregir | de evolución nos han pro- 
plensan, nos stan península antártica se los textos de anatomía, gramado para sentirnos 
hablar y ES está calentando más mientras nos recomienda | atraídos por un apacible 
con virtualmente todo «EN rápido que ningún otro | atodos salir a comprar | paisaje y para huir de un 
en este planeta 2 BA punto en la Tierra. zapatos nuevos. | resplandor amenazante? 
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Evaluando el coste 
ambiental de la guerra 
por Kosovo; sangre 
inmortal para pacientes 
de cáncer; un análisis 
del poder de Mozart; 
balas inteligentes; 

la inquietud ante 

un nuevo tipo 

de terrorismo. 


La fisica del... 
ballet 

¿Se necesita bastante 
impulso rotatorio 
para ejecutar un 
sofisticado paso de 
ballet? Ken Laws, con 
una pequeña ayuda de 
Isaac Newton, tiene 
las reglas para una 
coreografía perfecta. 
POR ROBERT KUNZIG 
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Rompecabezas 
Un terreno común 
para los números, 

y aplacando a 


Cerebro y vida 
Por qué la mente, como 
el cuerpo, necesita 
para fortalecerse 


constante ejercicio, y los caníbales. 
| qué podemos hacer | POR BRIDGET COPLEY 
Y SCOTT KIM 


| para conservarnos 
| mentalmente atléticos. 
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“A veces un nuevo fármaco maravilloso sólo lo es 
porque los médicos no conocen aún su potencial dañino” 


Aventuras gastronómicas 
SU REPORTAJE DE SEPTIEMBRE, “¿SE 
COMEN las cochinillas?”, fue una agrada- 
ble sorpresa para mí y, me imagino, para 
muchos de mis colegas isopodólogos, 
Me gustaría añadir alguna informa- 
ción sobre el uso de estos animales espe- 
ciales. Mientras hacía el trabajo de 
campo para mi doctorado aprendí de una 
anciana, en la isla egea de Serifos, que en 
los tiempos antiguos fabricaban un polvo 
de la especie mediterránea Armadillidum 
officinalis. Se ingería para curar los dolo- 
res de estómago (supongo que por su alto 
contenido de calcio en la cutícula). 
También, Chater Usopoda, 2: 2139, 1988: 
W oodlice in the Cultural Consciousness 
of Modern Europe) cita una referencia 
del Larousse Gastronomique acerca de 
una salsa hecha de piojos de la madera 
(sauce de cloportes”), y se refiere a la 
monografía Oniscographia Curiosa, de 
Philip Fraundorffer (1700), quien reseña 
los usos conocidos del piojo de la madera 
en medicina y en otros campos. 

Una corrección menor: el sistema res- 
piratorio de la mayoría de las especies no 
consiste realmente en una agalla modifi- 
cada, “suplementada... con un sistema 
tubular para respirar en el aire”, Algunos 
de los pleópodos (apéndices del vientre), 
bien son utilizados como superficies res- 
piratorias, o modificados para servir 
como un tipo singular de pulmón, que es 
hueco y funciona de forma diferente al 
sistema tubular (tráquea) de los insectos. 
Dr. Spyros Sfenthourakis 
VIA INTERNET 


Medicinas en el Mercado 

CUANDO SE TRATA DE MEDICINAS, NUEVO 
no significa siempre mejorado, como 
correctamente señala Tony Dajer en 
“Píldoras que matan” (Signos Vitales, 
septiembre). Á veces un nuevo "medica- 
mento maravilloso” es sólo un fármaco 
maravilloso porque los médicos no tie- 
nen mucha experiencia en su uso y, como 
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resultado, aún no conocen su potencial 
para hacer daño. 

El aviso de Dajer —que los médicos 
no deben sentirse demasiado enamora- 
dos de las medicinas sencillamente 
porque son nuevas— está bien funda- 
do. Sin embargo, pienso que es muy 
importante dirigir este mismo aviso a 
los pacientes. Las compañías farma- 
céuticas dirigen sus anuncios a los 
pacientes, encontrándose 
los médicos bajo una cre- 
ciente presión de éstos para 
recetar nuevos medicamen- 
tos. Médicos y pacientes 
por igual necesitan evitar 
dar por sentado que los nue- 
vos fármacos son siempre 
más efectivos y seguros que 
sus predecesores. 

Dr. R. Bruce Jobe 
CALIFORNIA 


UN ARMA INTELIGENTE EN LAS MANOS DE 


un usuario enfermo y lleno de odio mata- 
rá niños con la misma eficiencia que las 
anticuadas armas idiotas (“Las armas inte- 
ligentes no matan niños, octubre). Al 
momento de escribir esta nota, los medios 
noticiosos anuncian la rendición de un 
supremacista blanco acusado de disparar 
contra niños en Los Angeles. Estoy seguro 
de que él piensa que sus armas fueron 
todo lo inteligentes que debían ser. 
Miguel López 

VIA INTERNET 


LOS MIEMBROS DE LA PROFESION MEDICA 
no consideran o simplemente olvidan a 
uno de los mejores aliados que pueden 
tener en el cuidado de sus pacientes: el 
farmacéutico. Ni una sola vez en su 
artículo Tony Dajer menciona consul- 
tar con este experto en medicamentos. 

Los errores en los fármacos pueden 
ser devastadores. Estoy seguro de que 
si usted les pregunta a los farmacéuti- 


1999 


| da tecnología está aqu: — ¿Mo 
| Eee qual mo comprar and? NES 


cos de hoy el número de errores que 
han cometido, palidece en compara- 
ción con el número de errores que 
ellos han visto cometer a los médicos. 
Estos errores ocurren bien en las dosis, 
o al recetar medicinas que interactúan 
con otras que el paciente recibe de 
otro médico. 

En encuestas recientes, los farma- 
céuticos han obtenido el primer lugar 
















como el profesional más confiable por 
el público. Quizás los ojos de los 
médicos algún día se abran a una aso- 
ciación que beneficia a la parte más 
importante del triángulo del cuidado 
de la salud: el paciente. 

Walter B. Lupo, Farmacéutico 


Conozca sus marsupiales 

DAVID OREN PUEDE SER UN CIENTIFICO 
de la más alta jerarquía (Quimera de la 
selva”, octubre), pero no parece estar 
bien familiarizado con su criptomamo- 
logía. Reflexiona acerca de la posibili- 
dad de que el supuesto perezoso gigan- 
te, el mapinguarí, pueda no ser amisto- 
so con los pecaríes con los cuales se aso- 
cia, sino un “horrible marsupial” que 
come pecaríes de hocico blanco, Si 
queda un perezoso en la Amazonia, 
seguramente no es un marsupial, sino 
un mamífero del orden Edentata. 

Jobm C. McLougblin 

NUEVO MEXICO 
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CARTAS 


A favor de la púrpura 

EL KUDZU, AUNQUE CRECE RAPIDAMENTE, 
no está invadiendo el Sur y es, en la actua- 
lidad, más que un problema, una curiosi- 
dad (“Pasión púrpura”, septiembre). 
Nunca he comprendido el porqué a la pre- 
ciosa planta “diente de león” se le conside- 
ra molesta, excepto por el hecho de que se 
las arregla muy bien sin ayuda hu- 
mana. La idea de que hay que matar 
algo, como la salicaria morada, por 
la simple razón de que no es nativa, 
me parece más bien sospechoso, en 
especial cuando el método que se 
propone para eliminarla es impor- 
tar más especies no nativas. Perso- 
nalmente me siento feliz al 
considerar como nativa a cualquier 
especie que haya estado en este país 
más tiempo que yo. 

Rafael Cabrera 

ALABAMA 


'“Multiplicaos... y morid jóvenes” 
SIENDO MADRE DE CUATRO HIJOS, CUAN- 
do leí la nota “Abstente y vivirás más” 
“Descubrimientos”, mayo), me sentí con- 
denada sin remedio. Sin embargo, si “casi 
la mitad” de las mujeres que vivieron más 
de 81 años nunca tuvieron hijos, ¿no quie- 
re decir eso que más de la mitad de las so- 
brevivientes sí tuvieron hijos? A menos que 
haya una tercera categoría, parece que 
tener descendientes aumenta las probabi- 
lidades de sobrepasar los 81 años de edad. 
¿O hay algo que se me escapa...? 

Teresa Padró 

MEXICO 


N,R.: Nuestro artículo es tan breve que 
necesita que los lectores reciban infor- 
mación adicional. Según los datos 
analizados, que abarcaron el período 
desde el año 740 hasta 1875, más de 
dos tercios de las mujeres tuvieron 
hijos, aunque sólo cerca de la mitad de 
las que vivieron más de 81 años tuvie- 
ron hijos. Las que nunca procrearon 
hijos estaban bien representadas en el 
grupo de las más longevas. 

Por otro lado, las mujeres que en- 
gendraron y vivieron una larga vida 
tenían menos descendientes que las 
que murieron más jóvenes. Pero 
ánimo: Si bien el estudio indica que 


los recursos del organismo pueden 
compensar entre la longevidad y la re- 
producción, no se deben interpretar 
esos datos para determinar resultados 
individuales, y menos para tomar de- 
cisiones vitales. En la vida real, como 
sucede con los automóviles, los resul- 
tados pueden ser diferentes. 








SIEMPRE COMPRO REVISTAS QUE ESTEN RE- 
lacionadas con temas de ciencia y tecnolo- 
gía y en este último tiempo he optado por 
Discover en Español, ya que ofrece artícu- 
los interesantes. Me pareció sumamente 
instructivo el reportaje “Petróleo sin fin”, 
julio. Creo que el tema de los combustibles 
fósiles, al igual que otras áreas, depende de 
la voluntad de los grandes grupos econó- 
mientras exista la posibilidad de obtener 
ganancias siempre habrá cómo justificar el 
abuso de nuestro propio y único sistema 
planetario; él nos pertenece a todos. 
Jean-Marc Philippe nos plantea una in- 
teresante aventura al mirarnos como un 
todo, como la especie humana, como un 
planeta, sin el cual no podríamos vivir. 
Ricardo Vélez 
PUERTO RICO 


De uso pedagógico 

En mis labores como profesor de matemá- 
ticas y física en un colegio de secundaria, 
cada ocho días leemos las ediciones de Dis- 
cover en Español. Les cuento que mis es- 
tudiantes salen con cara de satisfacción, 
puesto que ellos son de escasos recursos y 
no tienen dinero para comprar revistas y, al 
tener esta oportunidad, no la desaprove- 
chan y la explotan al máximo. 

Gracias Discover, por brindar informa- 
ción científica a nuestra comunidad latina. 
Luis Turizo 
VIA INTERNET 
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La enredadera del Dios del Trueno 
YO ESTABA INTRIGADO SOBRE LA ENREda- 
dera del Dios del Trueno (Descubrimien- 
tos, octubre) hasta que llamé a mi 
profesor de hierbas, quien coescribió y 
tradujo el libro Chinese Herbal Medi- 
cine: Materia Médica, usado en muchas 
escuelas en Estados Unidos. Me dijo 
que esta hierba tiene todos los efectos 
secundarios negativos de algunas medi- 
cinas occidentales, incluyendo sangra- 
miento intestinal y daño al hígado. El 
peligro está en que muchas personas con 
un doloroso desconocimiento acerca de 
las hierbas chinas se autorrecetarán o 
comprarán productos herbóreos a perso- 
nas que equiparan “natural” o “herbóreo” 
con “seguro”. 

Las fórmulas chinas se confeccionan 
para las necesidades del cliente. Aun las 
píldoras chinas que se venden sin rece- 
ta deben ser tomadas sólo si el consu- 
midor o el practicante tienen algún 
conocimiento de la medicina china. 
Hierbas como ma huang (ephedra) han 
sido usadas inapropiadamente por fa- 
bricantes de suplementos, que se preo- 
cupan más de sus cuentas bancarias que 
de la salud de sus clientes. Anuncios en 
revistas populares o en la televisión 
pueden crear falsas esperanzas y des- 
confianza hacia la medicina herbórea. 
Los consumidores de productos para la 
salud deben informarse de los benefi- 
cios y riesgos de los procedimientos y 
medicamentos. Esto aplica a ambas, la 
medicina oriental y la occidental. 

Greg Mukai 
NUEVA YORK 


N.R.: Hemos recibido muchas pregun- 
tas y varias advertencias acerca de 
la Enredadera del Dios del Trueno. 
Esta hierba puede causar un efecto tó- 
xico fuerte; no ha sido probada en 
seres humanos, y no está disponible 
en los Estados Unidos, 
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Residuos de querra 


URANTE LA GUERRA DE PRINCIPIOS DE AÑO EN YUGOS- 

lavia, la OTAN bombardeó plantas industriales y 
transformadores eléctricos, dispersando miles de 
toneladas de sustancias químicas tóxicas. Estas emi- 
' siones podrían ser uno de los legados más persis- 
rentes de la contienda, y amenazar la salud de millones de 
personas en los años venideros, tanto en Yugoslavia como 
en los países vecinos, 

Entre los peores venenos químicos desencadenados du- 
rante la campaña se cuentan los bifenilos policlorados (in- 
glés: PCB). Prohibidos desde 1977 en EE.UU., los PCB aún 
se emplean en Yugoslavia como aislantes líquidos en trans- 
formadores y otros equipos eléctricos. El bombardeo masi- 
vo de esas instalaciones, con el propósito de cortar el 
suministro de electricidad, podría haber contaminado los 
suelos con grandes cantidades de PCB, los cuales son cance- 
rígenos y pueden alterar el desarrollo fetal. 

En la nociva mezcla figuran también el amoniaco, cloruro 
de vinilo y dicloruro de etileno. Unas 18.000 toneladas de 
estos compuestos se derramaron durante los bombardeos 











MOZART NO ELEVA EL 10 


| n 1993, neurobiólogos de la Universidad de California, sede de Irvine, reportaron 
que escuchar una sonata de Mozart mejoró el rendimiento de estudiantes uni- 
versitarios en un test de agilidad mental. Aunque el estudio nada mencionaba del 
desarrollo del cerebro, algunos padres comenzaron a hacer que sus bebés, y 


La OTAN lanzó sus bombas en Belgrado contra edificios, 
no contra personas, pero las sustancias químicas desatadas 
podrían tener dañinos y duraderos efectos. 


de abril de 1999 contra un complejo petroquímico junto a las 
márgenes del Danubio en Pancevo, donde antes se fabrica: 
ban fertilizantes y cloruro de polivinilo. El amoniaco puede 
causar daño permanente a los ojos, la nariz, la boca y los pul- 
mones. La exposición al cloruro de vinilo puede provocar 
cáncer en el hígado. El dicloruro de etileno, capaz de dañar 
el corazón, el cerebro, los riñones y los pulmones, contami- 
nó un canal que desagua en el Danubio, la principal fuente 
de agua potable para millones de personas en Yugoslavia, Ru- 
mania, Bulgaria y Moldova. 

“Aunque la mayor parte del bombardeo se caracterizó por 
su precisión, los efectos ecológicos serán indiscriminados”, an- 
ticipa Arun Makhijani, presidente del Instituto de Investiga- 
ciones Ambientales y de la Energía en Takoma Park, Maryland. 








hasta sus nonatos, escucharan música de Mozart, esperando otorgarles así una ven- 
taja intelectual. + Pero todo parece indicar que las sonatas de Wolfgang Amadeus no 
pasan de ser una delicia para el oído. El sicólogo Kenneth Steele, de la Universidad 
Estatal de los Apalaches, reprodujo recientemente el experimento de 1993 y otro de 
seguimiento realizado en 1995. “No encontramos efecto alguno”, dice Christopher 
Chabris, de Harvard, quien analizó todos los estudios existentes sobre Mozart y el 





El joven Mozart escribió cociente de inteligencia (10) y tampoco encontró mejoría alguna en la capacidad de razo- 
Aa pa namiento. “Es conveniente que los bebés y los niños estén expuestos a estímulos varia" 
genio dell hijo. dos”, señala Steele. “Pero sería un error pensar que eso los hará adquirir un mejor 1Q”. 
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Dieta para ser humano 


Hace alrededor de 1,9 millones de años, nuestros ancestros comenzaron de 
pronto a parecerse mucho más a nosotros. Por primera vez formaron parejas 
duraderas, sus mandíbulas y dientes se redujeron y las hembras alcanzaron 
una mayor estatura, acercándose a la de los machos. ¿Por qué? 

Richard Wrangham, de la Universidad de Harvard, y Greg Laden, de la de 
Minnesota, lo atribuyen a las verduras cocidas. Los primeros hominidos en- 
contraban a su alrededor numerosas ralces muy duras de masticar o digerir 
crudas. Cuando aprendieron a cocinarlas, las calorías disponibles en su dieta 
podrían haber aumentado en forma significativa. Cocinar había creado asimismo 
un compás de espera entre el momento de la recolección de los alimentos y 
el momento de comerlos, haciendo más probable el robo. "Quizás surgieron 
alianzas cooperativas y una forma rudimentaria del matrimonio para disuadir 
a los machos de robar la comida de las hembras”, dice Wrangham. “En esto 
veo un buen argumento para el origen de la familia humana”. 


Esta bala tiene nombre 


UCHOS ROBOS Y HOMICIDIOS 

quedan sin resolver debido a 

que es imposible rastrear un 

proyectil desde la escena del 

- crimen hasta un arma especí 

fica, y de ahí a quién la disparó. Con ese 

fin, Todd Lizotte, director de desarrollo 

de la firma NanoVia, ha diseñado una 
nueva tecnología. 

Entusiasta de las pistolas y los 
revólveres, se ha pasado años trabajando 
con rayos láser para configurar piezas 
de armas. El mismo proceso, 
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- restaurando así la o movliad y perdida. ss 


comprendió, podía permitir que un 
arma dejara grabado un símbolo 
único en el casquillo de una bala. A 
modo de prueba creó con láser un 
patrón de medio milímetro de ancho 
en el percutor de un revólver. Al 
disparar el arma, el percutor troquela 
la vaina dejando una diminuta marca. 
Esta podría identificar el número de 
serie del arma, grabado antes de que 
fuera vendida. Los cartuchos vacíos 
dejados en la escena de un crimen 
llevarían así una identificación del 
arma que los disparó. 

Actualmente, los expertos en ba- 
lística sólo pueden identificar los cas- 
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Un simbolo configurado con láser en el 
percutor de un arma de fuego deja una 
identificación distintiva en el casquillo 
EEE AI A 


quillos con el arma cuando esta últi- 
ma se ha recuperado. Un número de 
serie brindaría, en contraste, una 
identificación instantánea. Lizotte 
está reuniendo opiniones de agentes 
del orden público y de un comité de 
Naciones Unidas que busca una 
forma de rastrear las armas de las mi- 
siones de preservación de la paz que 
van a parar al mercado negro. Los fa- 
bricantes, sin embargo, están renuen- 
tes a abrazar una idea que haría 
menos privada la posesión de un 
arma de fuego. “Ninguna compañía 
a ser la primera”, lamenta Lizot- 

e. “Espero proponer a los políticos 
un plan para que ofrezcan reduccio- 
nes de impuestos a los fabricantes 
que apliquen mi tecnología”. 
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L PROXIMO ATAQUE TERRORISTA, 
¿será contra las plantas en vez de 
contra las personas? Á pedido de la 
Casa Blanca, el Departamento de 
Agricultura de EE.UU. y el FBI están ana- 
lizando la amenaza de bioterrorismo agrí- 
cola, un asalto contra el eficiente pero 
frágil sistema de gigantescas granjas dedi- 
cadas a un solo cultivo. 

“El temor consiste en que, si alguien qui- 
siera, podría dañar algún cultivo impor- 
tante y con ello la economía mediante la 
introducción de una planta patógena que 
normalmente no existe aquí”, dice el ex- 
perto fitopatólogo Larry Madden, de la 
Universidad Estatal de Ohio. Entre las 
probables bioarmas se contemplan hon- 
gos asesinos como el llamado óxido de la 
soya, o microbios infecciosos que induz- 

can a las plantas a producir toxinas. “Un 
grupo lo bastante sofisticado podría lo- 
grar mediante ingeniería genética una va- 
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riedad nte patógena, producirla en 
grandes cantidades e introducirla furtiva- 
mente”, señala Madden. 

En las plantas silvestres, la diversidad 
genética natural ayuda a limitar la propa: 
gación de una enfermedad. “El 99 por 
ciento o más de los genes de un cultivo son 
idénticos en todo Estados Unidos”, obser- 
va Madden. “Y esa uniformidad hace 
mucho más probable una epidemia”. Una 
vez desencadenada aquí, una superplaga 
podría propagarse como un incendio en 
un bosque antes de que los científicos la 
identificaran y averiguaran cómo mante- 
nerla a raya. Aun entonces, las esporas po- 
drían sobrevivir e infectar la siguiente 
cosecha. “También podrían ser disemina- 
das por el viento de parcela en parcela o 
incluso de un estado a otro”, apunta el ex- 
perto. “Sería un problema recurrente y 
continuo, como una bomba estallando de 
manera permanente”. 


No veo ninguna razón válida por la cual los criterios 


vertidos en este volumen debieran lastimar los sentimientos 





TREPABOT >> Los inspectores de puentes podrán 
desechar sus precarias cuerdas y andamios cuando em- 
plecen a trabajar con ROMA, Este robot trepador, cons- 
ingenieros de la Universidad Carlos 11l de Madrid, navega 
ágilmente por las vigas de acero en escuadra de los 
puentes, y remite vídeos a una persona en tierra que no 
corre riesgo alguno. > ROMA tiene dos brazos termi- 
nados en pinzas. Puede doblar las esquinas haciendo gi- 
rar toda su armazón sobre una muñeca, o levantar un 
brazo, sujetarse de una columna y trepar. Un mapa incorporado de la estructura 
inspeccionada, junto con sensores de láser y cámaras, asegura que ninguno de sus 
pasos sea en falso. Versiones futuras podrán encontrar y reportar automáticamente 
grietas o corrosión, así como permanecer largos períodos sobre el puente. 


religiosos de nadie. —CHARLES DARWIN, EN EL ORIGEN DE LAS ESPECIES 








BONCRERO | 


a sobrecarga ilegal de 

los camiones causa un 

notable desgaste en 

las carreteras, pero es 

dificil identificar a los 
infractores. Por otra parte, las 
paradas en estaciones de pe- 
saje roban a los camioneros 
un tiempo valioso. Deborah 
Chung se preguntó si no se 
podría convertir a la carrete- 
ra en una enorme balanza. 

A Chung, una experta en 
Ciencias de los Materiales de 
la Universidad de Nueva York, 
filial de Buffalo, se le ocurrió 
esta idea cuando descubrió 
que la compresión del concre- 
to facilita la conductividad 
eléctrica. Intentó entonces 


/ 


introducir fibras de carbono 
en la mezcia, lo cual amplifi- 
ca el efecto hasta un nivel fá- 
AA A 
pruebas de laboratorio, ella 
ha conseguido pesar con su 
material objetos tan ligeros 
como una bicicleta. En las 
carreteras, las señales pro- 
cedentes del concreto activo 
pueden accionar cámaras 
ubicadas junto a la vía para 
que capturen en vídeo a los 
camiones  sobrecargados. 
Este sistema ayudaría asi- 
mismo a mantener un tráfi- 
co fluido. De acuerdo con 
AT RES 
tema usted puede verificar 
dónde está cada vehículo, a 
que velocidad se desplaza y 
su peso aproximado, así que 
nos permitirá contar con ca- 
rreteras inteligentes”. 





ULTURE DEPARTMENT; DERECHA: PHOTOD'SC; ABAJO: CORTESIA MOHAMED ABDERRAMIM 


Fe 
Tas 


ARRIDA: US AGRO 





5 A A 


ARRIBA: CORTESIA LIVING LINKS CENTER Y YERKES PRIMATE RESEARCH CENTER; AL CENTRO: PHO- 


TODISC; ABAJO: CORTESIA STEVE HYLEN Y JANNICK ROLLAMD 





emir 


| La línea divisoria entre los chim 
pancés y los seres humanos se ve 
abora un tanto borrosa. Ántes creíamos que 
sólo nosotros usábamos herramientas. Pero 
aprendimos que ellos también. Reciente- 
| mente, los primatólogos descubrieron que 
| los chimpancés, como las personas, tienen 
hábitos culturales distintivos que varían 
de uno a otro grupo. Frans de Waal ba pa- 
sado años estudiando las complejidades del 
comportamiento de estos simios como direc- 
tor del Centro Yerkes de Eslabones Vivos 
de la Universidad Emory, en Atlanta. 


toria de los chimpancés nos dice que 
los animales pueden estar más cerca 
de nosotros de lo que creíamos. 

Y entonces, ¿qué nos separa de 
ellos o de otros animales? 

Los chimpancés no tienen idioma. 
Los seres humanos instruyen activa- 
mente a sus semejantes sobre lo que 
se debe hacer. Los chimpancés quizás 
captan las tradiciones culturales por 
simple observación. 

¿Pueden estos simios crear arte? 


Hay muy bellos ejemplos de arte 

la cultura del chimpancé? realizado por chimpancés que eran 

Hay una larga tradición del pensa- atendidos por humanos. También 

miento occidental que supone que los tienen una danza de la lluvia. Reac- 

seres humanos no están limitados por cionan a los ruidos atronadores de la 
la biología, mientras que los animales lluvia moviéndose rítmicamente, 

son puras máquinas instintivas. La his- ns con los poo. de punta. Hay 















quienes han definido esto 
como una superstición, su- 
poniendo que los animales 
creen que pueden detener 
así el aguacero. 

¿Hacemos lo suficiente 

para proteger a los 
chimpancés salvajes? 

Las condiciones para su preserva- 
ción son las peores en largo tiempo. 
En Borneo ha habido grandes incen- 
dios; en Uganda, los rebeldes amena- 
zan a los investigadores. En Africa, la 
peor amenaza es el comercio de carne 
en la selva. Matan a tiros a los simios, 
les tienden trampas, los matan a gol- 
pes y comen su carne. 

¿Viviría usted en una sociedad 
de chimpancés? 

Prefiero vivir con los seres huma- 
nos, que son maravillosos en cuanto a 
la solución de conflictos y la coopera- 
ción. Fíjese en Nueva York, donde 
viven hacinadas más de 7 millones de 
personas. No creo que podríamos co- 
locar a 7 millones de chimpancés en 


una ciudad y lograr algo decente. 
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¿Qué significa el descubrimiento de 


ALO CONTRARIO DEL DOLOR 
«Y 


eorge Uhi piensa que hay demasiado dolor 

innecesario en el mundo y, a diferencia de 
la mayoría de nosotros, está en buena po- 
sición para hacer algo al respecto. 

Uhl ha estado estudiando a los ratones para 
comprender cómo controlar el dolor. Como las 
personas, estos roedores tienen activadores 
químicos conocidos como receptores mu, que 
corren paralelos a sus nervios. Las moléculas 
liberadas en el cuerpo en respuesta a ciertos 
tipos de estrés, activan los receptores e inhi- 
ben las señales del dolor que viajan hacia el ce- 
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Quizás usted no pueda pintar como los gran- 
des artistas, pero sí puede hacer las mismas 
fotos. El experto en óptica de la Universidad 
de la Florida Central, Jannick Rolland, y el fo- 


tógrafo profesional Steve Hylen, se han unido Una foto ordinaria (izq.) 


para crear una lente fotográfica desbastada junto a la distorsión 
que hace lucir a las fotos como pinturas. artística en una 
Hylen creó el patrón de la lente por el mé-  seudopintura (der.) 


todo de tanteo, pero Rolland está desarro- 

llando una técnica matemática para analizar un Van Gogh o un Monet y 
desbastar la lente hasta obtener la textura correcta en el cristal. “Claro que 
no serán tan buenas como un Monet”, explica Rolland. “Pero lo que esta- 
mos tratando de extraer y codificar es el estilo”. 







rebro. Para aprender más sobre el proceso, Uh! 
clonó el gen de los receptores mu en los rato- 
nes y luego los desactivó. 

Los cobayos genéticamente alterados le per- 
mitieron al neurólogo del Instituto Nacional 
NS ERRE E 
Johns Hopkins descifrar detalles oscuros sobre 
cómo el cuerpo humano limita la incomodidad 
física. Algunas personas cuentan con más re- 
ceptores mu que otras, lo que posiblemente se 
debe a variaciones maturales en la secuencia 
de ADN que activa el gen analgésico. Ese des- 
cubrimiento podría ayudar a los médicos a 
ajustar los fármacos y sus dosis al perfil gené- 
tico específico de cada persona. 

5 


Mars Exploration (http://mptwww.pl.nasa.gov/) Noticias 
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National Library o! Meticine (http: //www.alm.nih.gov/) 


Información sobre la salud, de los Institutos Nacionales de la | 
Salud, incluyendo respuestas a preguntas frecuentes y | 


actualizaciones sobre ensayos clínicos en desarrollo. | 











Mares de Titan 


starán los astrónomos buscando vida en el lugar equil- 
vocado? Aunque Marte acapara numerosos titulares, 
los científicos han estado documentando la tesis de 
que la gigantesca luna de Saturno, Titán, está cubier- 
ta de oceános de compuestos orgánicos, evidencia de 
una química compleja similar a la que existió en la Tierra 
cuando era un planeta joven. + La densa polución en la 
atmósfera de Titán ha hecho que los científicos se 
pregunten qué hay debajo. La astrofísica Claire 
Max, del Laboratorio Nacional Lawrence 
Livermore, utilizó el gigantesco telescopio 
Keck 1, de Hawai, para examinar a Titán con 
luz infrarroja, capaz de penetrar su espesa 
envoltura gaseosa. Ella y sus colegas toma- 
ron una serie de instantáneas de alta veloci- 
dad para congelar la imagen borrosa producida 
por la turbulencia atmosférica, y las combinaron en 
una nítida imagen única. La nueva foto indica que el satélite 
está aparentemente dividido en continentes claros y océanos 
oscuros. Y Los mares de Titán quizás están constituidos por 
metano o etano mezclado con moléculas orgánicas más com- 
plejas: principalmente, gas natural líquido combinado con 
brea. La nave espacial Cassini, que se dirige a Saturno, 
dejará caer en el 2004 una sonda en las nubes de Titán, 
para captar una imagen de primera mano. Mientras, Max 
proyecta usar el telescopio Keck para bosquejar un mapa 
de la composición del satélite. "Por medio de una sonda se 
obtiene una gran cantidad de datos acerca de un solo 
lugar”, explica. "Esperamos sondear toda su superficie". 


NTRE LOS ESQUIZOFRENICOS EXISTE UN INDICE MAS 
alto de abuso de la marihuana que entre la población 
general, Muchos dicen que la droga alivia sus sínto- 
mas. Daniele Piomelli cree saber por qué. Su res- 
puesta podría inspirar nuevos fármacos 
capaces de embridar la regulación química del ce- 
rebro para tratar los trastornos mentales. 
Piomelli, farmacólogo de la Universidad de Ca- 
lifornia, sede de Irvine, se interesó en los efectos 
mentales de la marihuana en 1992, cuando la cien- 
cia descubrió que el cerebro produce anandami.- 
da, un compuesto similar al 1 HC, componente 
activo de la marihuana, Su inyestigación sugiere 
que la anandamida es la respuesta del organismo a la su- 
perproducción de dopamina, sustancia química que inter- 
viene en las señales cerebrales. El exceso de dopamina 





A proposito de la marihuana 
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| El módulo de servicio ind 
| h | Zvezda, de la estación np 
a | Espacial Internacional, en 0 
verle preguntó un So Protón desde 
la at so as demi | NÓ. l TA a 
| ee 2. | 14 de nov.: Cuatro sa- E 
PREDICCION: “En el año 2001”, tófites de telecomunicacio > 
dijo Joanna DeVincent, entonces nes Globalstar en un cohe- a 
de Geostar, “uno podrá llevar en su te Soyuz, desde Baikonur. 
portafolios un transmisor receptor ES 
del tamaño de una calculadora. - 23 de noviembre: 
Tendrá un teclado y se podrá | El satélite Defense Support 
enviar un mensaje a cualquier - Programr20, parte de un 
parte del mundo sistema de advertencia 
REALIDAD: Las computadoras de antimisiles, en un cohete 
mano, como la Palm V/, son todo lo que Titán IV, desde la 
predijo DeVincent y más. El primero de Es : y Mérea de Cabo 
estos aparatos apareció en 1993, y Cañaveral: Florida ] 
luego sus capacidades han ¡do aumen- per ni IA 
tando. En 5 de a em 25 de nov.: La nave 
pantalla sensible a la presión. Y en vez 7 
de enlazarse con los satélites Geostar, | a AN 5 
como esperaba DeVincent, envían y greso. lhacia la Estación 
reciben información a través de ra 


conexiones inalámbricas a Internet. 


Soyuz, desde Balkonur. 








E MITO: La gente no debiera tirar arroz en las bodas, porque cuando 
las aves lo comen, se hincha en sus estómagos y las asfixia. 

Ml REALIDAD: Pese a las advertencias de Ánn Landers, el arroz no impli- 
ca amenaza ecológica alguna. Muchas aves, incluyendo a patos, gansos, 
garzas y mirlos, comen el arroz de los campos de cultivo. Y el alpiste, 
| con el que a veces se reemplaza al arroz en las bodas, contiene una 
' mezcla de semillas duras similares al arroz seco. El verdadero peligro 

del arroz es que las personas pueden resbalar... y caer. 


Un físico es la manera que tiene 
un atomo de conocer sobre otros 
="GEORGE WALD, THE FITNESS OF THE ENVIRONMENT 


interfiere la trasmisión de impulsos nerviosos y produce 
síntomas sicóticos. La anandamida ayuda a restablecer el 
orden contraarrestando los efectos de la dopamina en el 
cerebro. Y el THC parece hacer lo mismo. 

Pero no espere que los siquiatras empiecen 
a recetar marihuana a sus pacientes. “Como 
todas las drogas antisicóticas del mercado, la 
marihuana tiene un efecto sedante no especí- 
fico sobre los niveles cerebrales de dopami- 
na”, explica Piomelli. El está buscando 
fármacos capaces de aumentar los niveles na- 
turales de anandamida en el cuerpo. Tales me 
dicamentos combatirían una variedad de 
trastornos caracterizados por las oleadas de dopamina; 
no sólo la esquizofrenia, sino también el autismo, el sín- 
drome de Tourette y la enfermedad de Huntington. 
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o ESPUES QUE EL CANCER HA EXTENDIDO SUS TEN- 
ll % táculos por el cuerpo, la cura puede ser tan perjudi- 
cial como la enfermedad. La quimioterapia en altas 
2% dosis mata las células cancerosas errantes, pero tam- 
2 bién elimina de la médula ósea las vitales “células 
madres”, donde se forma la sangre. Un transplante de mé- 
dula puede reabastecer al cuerpo de estas células, pero deja 
al paciente expuesto al ataque de células inmunológicas aje- 
nas, presentes en el tejido injertado. Y lo que necesita el 
cuerpo desesperadamente es 
una forma de regenerarse. 
Stephen Bartelmez y Isvee La- 
pidot buscan la forma de tomar 
una pequeña muestra de células 
madres antes de la quimioterapia, 
cultivarlas hasta alcanzar una 
gran población, y luego devolver- 
las al paciente para reconstruir su 
médula ósea. Bartelmez, inmu- 
nólogo del Instituto de Investi- 
gaciones Biomédicas de Seattle, 
cultivó con éxito células madres 
de ratones de laboratorio. Lapi- 
dot, hematólogo del Instituto de 
Ciencias Weizmann en Rehovot, 
Israel, dilo! la experiencia con células madres humanas. 
El siguiente reto era incrementar su número. Bartelmez 
alimentó las células de los ratones con una hormona que le 
permitió multiplicar por un millón su cantidad. Lapidot me- 
joró las células humanas mediante ¡ ingeniería genética para 
que respondieran a los mensajeros químicos que estimulan 
la división celular. “Hasta ahora apenas podíamos conservar 
vivas a las células madres ni multiplicarlas”, dice Bartelmez. 
“Este descubrimiento permitirá que ciertas terapias anti- 
cancerosas, como las aplicadas contra el cáncer severo de la 
mama, del pulmón y del colon, lleguen a ser exitosas”. 


Las células madres pro- 
ducen todos los tipos de 
hematocitos, y son vir- 
tualmente inmortales. 
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n nuevo mapa tridimensional del Instituto Geo- 
lógico de Estados Unidos, sede de Menlo Park, 
California, muestra la cuenca de Los Angeles 
como nunca se había visto antes. El geólogo ma- 
rino Jim Gardner utilizó un sonar de alta reso- 











Para el estudiante de postgrado de Ecología Joshua 
Tewksbury, de la Universidad de Montana, sede de 
Missoula, el ardor que produce llevarse a la boca un chile 
es uno de los grandes placeres de la vida. Además, él ha 
llegado a considerarlo como una lección de manipulación 
evolutiva. $ La planta de este ají hincha sus frutos de 
capsicina, compuesto químico que estimula las neuronas 
de la boca sensibles al dolor. Después de estudios de 
campo en el sur de Arizona, Tewksbury podría haber 
descubierto por qué esta variedad toma medidas tan 
extremas. Mamiferos como los ratones del cactus y las 
ratas del desierto encuentran intolerable la capsicina, 
lo cual ayuda a la planta, porque el sistema digestivo de 
chiles. Las aves, sin embargo, toleran el ingrediente y 
comen a gusto del ají Tras pasar por su sistema digestivo 
se triplican, respecto a las que caen en forma natural de 
la planta. En pruebas de laboratorio, se halló que los 
roedores comen con fruición un tipo de chile especialmente 
desarrollado que no contiene capsicina. “Está claro que los 
chiles se benefician al sacar a los mamiferos del ciclo”, dice. 


¿Qué determina que un bebé 
sea hembra o varón? 
Mark Ellison, Seattle, WA 


Responde Robert G. Brzyski, del Centro de 
Ciencias de la Salud de la Universidad de 
Texas, filial de San Antonio: Los óvulos hu- 
manos contienen un cromosoma X. Los es- 
permatozoides contienen uno X o uno Y, 
Cuando el que fecunda al óvulo contiene un 
cromosoma Y, el niño será varón; si con- 
tiene una X, será hembra. > En ciertos ca- 
sos raros, al cromosoma Y del espermatozoide le faltan algunos 
de los genes esenciales para el desarrollo de las glándulas 
sexuales masculinas. En esos casos la criatura tendrá genitales 
femeninos aunque posea un cromosoma Y. Las mujeres que pre- 
AR AN 


tan un Y defectuoso tienen aspecto de mujer, pero sus gónadas 


no pueden formar óvulos ni producir hormonas femeninas. 


lución para captar detalles de 
hasta 30 centímetros en el 
lecho oceánico. “La resolu- 
ción era lo bastante alta como 
para que captaramos todo 
tipo de cosas arrojadas allí”, 
explica Gardner. "Había mon- 
tones de caños viejos y equi- 
pos de perforación dispersos 
en el fondo marino”. 

La vista panorámica de 
arriba, enfocada al noreste, 
hacia el distrito comercial 


de Los Angeles, combina tres años de medidas de 
sonar tomadas por un barco investigador: Gardner 
espera que la información ayude a rastrear la migra- 
ción de desechos tóxicos arrojados al mar y a locali- 
zar fallas que podrían causar temblores de tierra. 
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ncontables libros y revistas 
— incluyendo ésta— presen- 
tan ilustraciones de los dino- 
saurios. Pero a decir verdad, 
nadie sabe qué aspecto tenían 
esas bestias. Las muestras fó- 
siles de piel son extremadamente 
raras. Sólo se ha encontrado alrede- 
dor de una docena de ellas. 

George Basabilvazo, estudiante de 

sterado de la Universidad de 
pad México, descubrió la piel fósil 
de la foto, junto con los huesos de un 
hadrosaurio. Podría ser el mejor espé- 
cimen conocido. Á diferencia de los 





animales de piel suave 
imaginados por los artis- 
tas, este dinosaurio era 
tan rugoso como un sapo. 
Basabilvazo descubrió 
el fósil de 70 millones de 
años al oeste de Deming, Nuevo Mé- 
xico. El paleontólogo Spencer Lucas, 
del Museo Estatal de Historia Natu- 
ral y Ciencias en Albuquerque, donde 
se conserva el fósil, especula que el 
cadáver del dinosaurio pudo haber 
sido arrastrado a un lago, donde se ha- 
bría preservado al cubrirse de limo. 
Las prominencias visibles en la piel, 
cada una del tamaño de una moneda 
de 1o centavos, incrementaban la su- 
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Piel de dinosaurio: tan rugosa como 
las llantas de una bici de montaña. 





perficie de ésta y podrían haber per- 
mitido al dinosaurio eliminar más rá- 
pidamente el calor corporal excesivo. 

Lucas lamenta que los fósiles de 
piel de dinosaurio sean tan raros. “Si 
pudiéramos comprender mejor su 
piel, podríamos tener una mejor pers- 
pectiva para saber cuán diversos eran”. 



























En un extenso edificio de ladrillos en West Orange, 
Nueva Jersey, cuelga de una percha una bata de laborato- 
rio manchada. Botellas a medio llenar con sustancias quí- 
micas abarrotan los toscos estantes y las mesas rematadas 
- enpiedra. Han pasado más de 68 años desde que Tho- 
mas Alva Edison se quitó esa bata por última vez. 
“El señor Edison trabajó aquí hasta su úl- 
| tima enfermedad, tratando de hallar una 
fuente autóctona de goma para su amigo 
Henry Ford”, cuenta la guía de parques 
Maryanne Gerbauckas, superintendente 
del Museo Histórico Nacional Edison. 
Señala un marco de madera que contiene 
| una planta seca, de casi cinco metros de alto. 
“El creía que la planta Vara de San José podría re- 
| sultar. Y hasta aquí llegó”, La guía sostiene un frag- 
| mento irregular de un material pardusco parecido al 
| queso cuando se deja mucho tiempo al calor. 

En sus días de gloria, 10.000 personas traba- 
jaban en la instalación de investigaciones de 
Edison en West Orange y el complejo fabril 
aledaño. En esas cuatro décadas el in- 
ventor logró la mitad de sus 
1.093 patentes. Aqui perfeccio- 
nó el fonógrafo, el proyector 

de cine y el fluoroscopio. La 

primera película fue roda- 
da en un rincón de este taller de má- 
quinas de precisión. Pero su invento 
más importante fue el laboratorio de in- 
Fonógrafo de  “estigación industrial y diseño. Aquí, 
Edison (alrede- PO" primera vez, ingenieros, técnicos e 
| dor de 1877), Inventores consagraron sus jornadas de 
| trabajo a investigaciones conjuntas. 
La viuda de Edison legó el complejo y su residencia 
al Departamento de Parques Nacionales. El lugar, que 










El Museo Historico Nacional Edison 





carece de aire acondicionado, control de humedad y 
calefacción apropiada, fue considerado entre *los si- 
tios históricos del país que corren mayor peligro”. Los 
Pope están en peligro de enmohecerse y desmoro- 
narse, y los archivos en cera, de derretirse. El lugar está 
cerrado al público para una restauración. Reabri- 
Mm  ráaprincipios del 2001, con planes a largo plazo 
'N, para construir un nuevo edificio donde guar- 
lA mm ; dar sus cinco millones de documentos y al- 
3 gunos de sus 400.000 artefactos. 
=$ 5» y e Exposiciones de alta tecnología que incor- 
Y  porarán lo más reciente en aparatos audiovisua- 
les —descendientes de los inventos de Edison— 


guiarán a los visitantes a través del mundo del in- 


ventor. “Queremos ofrecer una perspectiva de su vitali- 


dad, no convertir el lugar en un centro de ciencias”, dice 
Ralph Appelbaum, responsable de las exposiciones. Los 
dos pisos superiores donde está ubicado el laboratorio 
principal serán reparados y abiertos. “Hay una fuerte mo- 
tivación emocional para restaurar el laboratorio de foto- 
grafía a su estado original”, expresa Gerbauckas. “Aún 
huele a cuarto oscuro”. Ella espera, asimismo, que se ex- 
hiba el contenido del cuarto de bocinas, donde se alinean 
los primeros modelos construidos por Edison. 

El lugar parece tecnológicamente atrasado, aunque 
contiene la alta tecnología de principios de siglo. Los 
visitantes siguen a sus guías a través de la biblioteca 
de tres niveles. La preside una estatua del Genio de la 
Electricidad con una bombilla en alto, mientras pisa 
una lámpara de gas. Ellos se maravillan con el depósi- 
to, repleto de materiales naturales como piel de ele- 
fante, de los cetáceos, y cabellos humanos. Y recorren 
el taller de máquinas donde los únicos objetos hechos 
con materiales modernos son las alfombras de vinilo. 
Quién sabe: si Edison hubiese vivido un poco más, tal 
vez estuvieran hechas de Vara de San José. 





18 DISCOVER EN ESPAÑOL DICIEMBRE 1999 





CORTESIA: NEW MEXICO MUSCUM OF NATURAL HISTORY; ABAJO: (21: CONTESIA: EDISON NATIONAL HISTORIC SITE, FOTOGRAFIAS DE DOUGLAS C. JONES 


ARRIBA: CORTESIA ENDOSOTICS; CENTRO: CORTESIA USGS/JPL/NASA, BASADO EN LA INVESTIGACION DE PHILIP STOOKE: 


ABAJO: STEDELLJ] MUSEUM, AMSTERDAM/SUPERSTOSK 








fin de hacer sus operaciones 
menos dolorosas, los médicos 
descansan cada vez más en la ci- 
rugía endoscópica, sustituyen- 
MM do bisturíes y pinzas por 
cámaras e instrumentos flexibles que 
se deslizan dentro del cuerpo a través 
de pequeñas incisiones. La técnica es 
menos traumática para los pacientes, 
pero agotadora para los cirujanos. “Su- 
ponga que le pido que levante un fideo 
de un plato”, dice el ingeniero Sunil 
Singh, “pero pongo el plato dentro de 






una caja con dos agujeros 
y le pido que lo levante, 
lo corte y lo suture”. 
Singh y su colega John 
Wen, del Instituto Poli- 
técnico Endobotics and 
Renselaer, desarrollaron 
el Endobot, un robot 
que se hace cargo durante operaciones 
de los cortes y las suturas. Tiene dos 
brazos móviles con instrumentos in- 
tercambiables adjuntos. Una vez que 
están en la posición adecuada, el ciru- 
fano pulsa un interruptor o, en una ver- 
sión futura, da una orden oral y los 
instrumentos comienzan a cortar, su- 





Aunque el Endobot 
necesita ser 
perfeccionado, sus 
brazos han demostrado 
habilidad en pruebas 
realizadas con cerdos. 


jetar, suturar o taladrar. 
Estos procedimientos 
sirven para reparar hernias, extirpar la 
vesícula biliar, y algún día se usarán en 
operaciones del corazón. “Con nuestra 
tecnología el robot puede sincronizar 
sus movimientos con los del corazón 
y suturar mientras éste late”, añade 
Singh. Se espera que se use en pruebas 
con seres humanos próximamente. 


LA LUNA Y LOS DRUIDAS 


CUANDO LEONARDO DA VINCI DIBUJO UN MAPA DE LA LUNA HACE 500 AÑOS, PENSO 
que era el primero en hacerlo, y también nosotros hasta ahora. Pero Philip Stooke 
cree que una serie de tallas en la pared de una tumba druídica al norte de Dublín 
es Obra de un artista con vista de águila que se adelantó 4.300 años a Leonardo. 
“Parecía poco probable que Da Vinci fuera la primera persona que trató de re- 
presentar a la Luna”, manifiesta Stooke, científico planetario de la Universidad del 
Oeste de Ontario. Mientras revisaba archivos de arte rupestre y antiguo encontró 
las peculiares tallas en las paredes de la tumba Knowth, un monumento de piedra 
debido a la misteriosa cultura que levantó Stonehenge. Observó que los arcos y las for- 
mas circulares correspondían a las marcas Oscuras sobre la Luna. 
“Este pueblo vivía fascinado con la astronomía”, añade. “De hecho, la forma de Stone- 


henge —un círculo dentro del cual hay una herradura— podría ser una representación de la Luna”. 








Pintar por números 


os fractuales, patrones geométricos que se repi- 
ten a escalas cada vez menores, están presentes 
por doquier en la Naturaleza: en el relámpago, las 
costas y las nubes. Ahora un físico de la Universi- 
. dad de Nueva Gales del Sur, Australia, los ha en- 
contrado en un escenario decididamente artificial: las 
famosas pinturas al goteo de Jackson Pollock. 
Un día, mientras observaba un Pollock, a Richard Tay- 





lor le impactó su parecido con los fractales que él había 
estado estudiando. De modo que escaneó algunos cua- 
dros en una computadora y los analizó. Esta confirmó su 
naturaleza fractal y calculó la dimensión fractal, un nú- 
mero que describe la riqueza del patrón subyacente. 
Taylor encontró que la dimensión del arte de Pollock 
se había elevado desde 1.0 en 1943 hasta 1.72 en 1952. 
Esa tendencia es tan peculiar que un curador del Museo 
de Arte Moderno de Nueva York le propuso utilizar su 
análisis para autenticar obras suyas de controvertida au- 
toría. El físico ha apreciado en la técnica notoriamente 





poa Pollock dijo una vez: Yo soy la Naturaleza. y 
Análisis computarizados de sus cuadros muestran 
patrones fractales similares a muchos que se 
encuentran en n formaciones naturales. 


abstracta del goteo, usada por el pintor, un nuevo signi- 
ficado: "Representaba a la Naturaleza”, manifiesta. 
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Mirar al futuro 





Preocupada por la hija que ha de nacer, una pareja con 
VIH reúne el coraje para enfrentar las consecuencias 


POR STEWART MASSAD 








, 7 E ESTADO SOÑANDO CON 

tener un hijo”, me comen- 

raro que una mujer de 36 

años sin hijos le diga esto a 

————] suginecólogo. Pero me sor- 

virus del SIDA. Tener un hijo presupo- 

ne tener un futuro, algo que aquéllos 

que hemos visto a una mujer sucumbir 
perado en gente como ella. 

Pero Ashley ha sido siempre tenaz. 
Hace seis años, el novio que la introdu- 
el VIH murió de neumonía, dejándola 
determinada a persuadir a otros para 
que no cometieran sus propios errores. 
reformatorios, en refugios para muje- 
res, dondequiera que hubiese un pú- 
blico al que advertirle sobre 
protección y de las agujas 
contaminadas. Poco des- 
pués conocería a Ron, otro 
jado el vicio tras enterarse de 
que tenía el VIH. La colabo- 
ración de ambos en la lucha 
amor lo bastante atrevido 
como para considerar la 
perspectiva de tener hijos. 
cuando comenzó a luchar 
contra el SIDA lo hizo con 
pocas esperanzas de triunfar. 
en un estudio revolucionario. 

Los resultados demostraron 
que una terapia con fármacos 


tó Ashley No tiene nada de 

PTE porque esta paciente tenía el 

aesae nunca hubiéramos es- 

jo en el vicio de la heroína y que le pasó 

Comenzó a hablar en las escuelas, en 
los peligros del coito sin 
ex drogadicto que había de- 
contra el SIDA inspiró un 
Ashley me confesó que 
Pero en 1994 ella tomó parte 


bidores de la enzima proteasa del VIH 
podía, si se iniciaba poco después del 
contagio, reducir al virus a niveles no de- 
tectables en las muestras de sangre, y 
prolongar así la vida. Ashley comenzó a 
soñar con tener un hijo. 

“He estado pensando largo tiempo 
en esto”, me dijo. “Pero me parecía in- 
justo traer al mundo a un niño para el 
que yo no iba a estar. Ahora, por prime- 
ra vez, siento que puede haber una vida 
para mí. Y quisiera saber su opinión”. 

Respiré profundamente, Hasta hace 
muy poco, los niños nacidos con VIH 
morían siendo aún bebés o párvulos, de 
diarrea, neumonía o meningitis. Gra- 
cias a los avances de la terapia antiviral 
hemos dejado atrás esos días y los pe- 
queños nacidos con el virus viven hasta 
la adolescencia y más. Pero los médicos 
que vivieron los años 80, el primer de- 
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cenio de la epidemia de VIH, tienen re- 
cuerdos que no pueden desterrar: niños 
aislados de sus semejantes, relacionán- 
dose sólo con padres que desaparecían 
en la adicción o fallecían; médicos que 
se tenían que ir a ver a otros pacientes, 
enfermeras que cambiaban de turno o 
tenían que atender a sus familias. 

Esos casos llevaron a algunos colegas 
a desalentar a las mujeres contagiadas 
que querían tener hijos. En esa época se 
desconocían las probabilidades de traer 
al mundo a un bebé con VIH. Para las 
que concebían sin proponérselo, el 
aborto parecía la opción más benigna. 

En 1994, el miedo comenzó a desva- 
necerse. Los resultados del Grupo Pe- 
diátrico de Ensayos Clínicos sobre el 
SIDA, un consorcio nacional de médi- 
cos y pacientes involucrados en estudios 
experimentales, demostraron que cuan- 
do las futuras madres eran tratadas con 
el medicamento Zidovudine en la etapa 
final del embarazo y en el parto, sólo un 
8% de los bebés nacía con VIH. Entre 
las voluntarias que recibieron placebos, 
la incidencia era de 26%. Mediante una 
reducción del virus en la sangre de la 
madre, el Zidovudine disminuía la ex- 
pericia del bebé al VIH presente en 
ese fluido vital materno du- 
rante el parto. Los resultados 
fueron tan impresionantes 
que ahora se receta a todas 
las mujeres embarazadas 
con VIH. Además, los obste- 
tras exhortan a las madres en 
espera a realizarse pruebas 
de VIH, a fin de evitar una 
transmisión inconsciente del 
microbio al feto. 

Estudios recientes nos 
han ayudado a profundizar 
nuestra comprensión de la 
terapia anti-VI'H basada en 
cócteles de fármacos. Cuan- 
do las mujeres embarazadas 
toman Zidovudine, además 
de los inhibidores de pro- 
teasa y otros productos, el 
riesgo es más bajo que cuan- 
do ingieren sólo el primero. 


FOTO ILUSTRACION DE JACQUES BARBEY 


En el caso de Ashley, la infección fue 
relativamente bien controlada. Su 
conteo de CDa, el número de células 
inmunológicas que combaten la infec- 
ción, era de 397, y el virus en su sangre 
era lo bastante escaso como para no 
aparecer en las muestras. Evitar la en- 
fermedad requería un complicado ré- 
gimen de medicamentos: debía tomar 






píldoras hasta cinco veces al día, algu- 
nas con alimentos, otras con el estó- 
mago vacío. 

“Los tiempos han cambiado”, le dije. 
“Las posibilidades han aumentado, 
pero todavía podrías tener un hijo con 
VIH. Y decir que las probabilidades 
de que nazca un bebé infectado son de 
1a 3% no significa que la infección será 
de 1 a 3%. Es todo o nada. ¿Crees que 
podrías sobrellevarlo? 

Movió la cabeza. “Es como jugar una 
ruleta rusa con un revólver que tiene 
30 cámaras. Si no ando con suerte, me 
vuelo la cabeza de todos modos”. Se 
de pie. “Lo llamaré”. 

No la volví a ver hasta seis meses des- 
pués, cuando le tocaba hacerse el Papa- 
nicolau. “Estamos intentándolo”, me 
dijo. “Algunos dicen que es algo egoís- 
ta, que existe el riesgo de transmitir la 
enfermedad. Para mí, tener un hijo es 
enfrentarme al virus. Pensamos que es 
hora de mirar al futuro, de crear vida en 
vez de estar evitando la muerte”. 

Hablamos sobre los aspectos que im- 
plicaba su embarazo. Sobre cómo el 
VIH experimenta rápidas mutaciones, 
y el mismo linaje viral puede evolucio- 
nar de forma diferente en diferentes 
individuos con distintos sistemas inmu- 
nológicos y estructuras genéticas. Ad- 
mitió que si Ron dejaba de usar el 
más virulenta. Comprendió que en los 
meses o años siguientes, el virus podía 
volverse resistente a los fármacos y ma- 
tarla antes de que el bebé llegara a co- 
nocerla. Pero ella ya lo había previsto. Si 
fuera necesario, su hermana lo criaría. 


| “Algunos dicen que es egoísta de 
nuestra parte. Pero creo que es hora de 
mirar al futuro y entrentarmos al virus”. 


gramiento, com- 


A los tres meses, Ashley estaba em- 
barazada. Se quejaba de mareos, inclu- 
yendo las náuseas debidas a sus 
medicamentos. Hubo que internarla 
un par de veces en el hospital porque 
no retenía líquidos, ni tampoco los fár- 
macos contra el virus. Pero con un par- 
che antiemético detrás de la oreja pudo 
seguir tomando sus píldoras, pese a 
que no podía tra- 
gar casi nada. 

A la décimo- 
quinta semana su 
apetito regresó. 
El siguiente pro- 
blema sería la am- 
niocéntesis. Á las 
gestantes de la edad de Ashley se les 
ordenan pruebas genéticas para iden- 
tificar en el bebé el síndrome de 
Down y otros defectos. Pero la aguja 
que se requiere para tomar una mues- 
tra de células del líquido amniótico 
puede introducir en el feto el VIH, 
Ashley decidió pasar por alto el pro- 
cedimiento, lo cual se aconseja a las 
futuras madres con VIH y hacerse en 
su lugar un ultrasonido detallado. 

Sus contracciones comenzaron a 
principios del tercer trimestre. Poco 
después de eso, ella dejó de trabajar 
para reposar en cama. Nuevos ultra- 
sonidos practicados cada siete días 
mostraban que el bebé crecía y daba 
pataditas, extendiendo como un pre- 
ludio del parto sus extremidades. 

El próximo punto crítico fue cómo 
dar a luz. La cesárea reduce el riesgo 
de transmisión del VIH al niño, que 
solamente tiene un breve contacto 
con la sangre infectada de la madre. 
Desafortunadamente, los riesgos 
para esta última 
—infección, san- 





plicaciones de la 
anestesia— son 
mayores en una 
cesárea que en 

“Lo único que 
en realidad me 
importa es pro- 
teger a mi bebé. 
Que me den cu- 
chilla”, decidió 


entonces Ashley: 





DISCOVER EN ESPAÑOL DICIEMBRE 1999 21 


Stewart Massad es obstetra y ginecólogo del Hos". 
pital del Condado de Cook, en Chicago. Desde que llegó 
a ese centro en 1993, su experiencia en la atención a 
pacientes seropositivos del VIH ha cambiado radical- 
mente. “Asusta saber que uno puede infectarse”, mee 
Apr a l dale Vir Uaos estráS; parle de lanos obable que 
los pacientes mueran mientras uno sigue sus casos. Ahora los vemos 
regresar. Los médicos se sienten más relajados, y hay más sonrisas y 


A los ocho meses, las contraccio- 
nes se agudizaron. El útero se reblan- 
deció y comenzó a abrirse. Tuvimos 
que realizar la cesárea antes de que la 
bolsa de líquido amniótico se rompie- 
ra y el bebé quedara expuesto al virus 
en el cuerpo de la madre. 

Como cualquier procedimiento 
quirúrgico, la cesárea requiere de 
todas las precauciones: batas, másca- 
ras quirúrgicas, guantes. Pero en la era 
del SIDA hemos añadido otras barre- 
ras. Los cubrebocas tienen un refuer- 
zo para proteger al personal de 
cualquier salpicadura de sangre. Las 
batas son impermeables. lodos usa- 
mos dos pares de guantes y protecto- 
res de los pies. Y aún así no podemos 
evitar el temor cuando practicamos 
una cesárea a una mujer con V 1H, por- 
que uno se concentra no en detener el 
sangramiento, sino en sacar al bebé 
tan pronto y tan sano como sea post- 
ble. Especialmente inquietante es el 
retirar la placenta, ya que sangre po- 
tencialmente letal se mezcla en esa 
fase con el líquido amniótico y salpica 

Pero en la cesárea de Ashley no 
hubo ningún problema, y la bebita, 
aunque menuda, parecía muy viva. 
Ella hubiera querido amamantarla, 
pero tuvo que alimentarla con fórmu- 
la para evitar transmitirle el virus a 
través de la leche materna. Cuando 
llegó el momento de examinar a la 
niña en busca de VIH, Ashley se echó 
a llorar. Y lloró de nuevo cuando lle- 
garon los resultados. La criatura había 
escapado a la infección. 

Sus padres la llamaron Hope, que en 
inglés significa Esperanza. Ml 


El caso descrito en “Signos vitales” está basado en un paciente real. 
Algunos detalles ban sido cambiados para proteger su ins 
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Esta revolucionaria computadora portátil traduce 
fácilmente palabras extranjeras al inglés 


POR PAUL WALLICH 


| urante una prueba este 
verano, Alexander Graethe, 
del Laboratorio Europeo 
de Medios de Comunica- 
ción en Heidelberg, Ale- 
mania, recorrió las calles 
de la ciudad preguntando direcciones 
con la ayuda de una máquina parlante 
oculta en su mochila. Esta traducía sus 
preguntas al alemán y dictaba las res- 
puestas en inglés. Incluso trazó el cami- 
no en una pantalla para mapas adosada 
a su brazo. Mientras tanto, sus colegas 
reservaban boletos de avión y habita- 
ciones por computadora, usando el 
mismo programa. “Por favor, resérve 
me dos habitaciones en el Hotel Dom 
de Limburgo, de jueves a domingo”, 
sonaba al otro lado del hilo telefónico 
así: “Ich moechte zwei Zimmer im 
Dom-Hotel in Limburg bestellen, von 
Donnerstag bis Sonntag”. 
Uno de los cerebros detrás de estos 
intentos de traducción computariza- 


C=-STAR fue un paso 
pequeño, pero notable, 
hacia la creación de 

un traductor universal 











da es Alexander Waibel, director del 
Laboratorio de Sistemas Interactivos 
de Carnegie Mellon. Su existencia 
bilingúe, el ir y venir con frecuencia 
entre Pittsburgh y la Universidad de 
Karlsruhe, en Alemania, le ha hecho 
dolorosamente consciente de las difi- 
cultades que conlleva. La prueba, lle- 
vada a cabo en Pittsburgh, Heidelberg 
y Karlsruhe, en Alemania; Grenoble, 


en Francia; Kyoto, en Japón; Trento, 
en Italia; y Taejon, en Corea del Sur, 
fue como un muestrario para C-STAR, 
una cooperativa internacional de 
investigadores que intenta que las 
computadoras entiendan las palabras 
habladas lo bastante como para tradu- 
cirlas a otro idioma. Fue un paso 
pequeño, pero notable, hacia la crea- 
ción de un traductor universal, una 
máquina que permita una conversa- 
ción fluida entre personas, o entre 
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L FUTURO 





personas y máquinas, independiente- 
mente del idioma de los programas. 
Los investigadores han estado traba- 
jando en las máquinas traductoras 
durante medio siglo, pero sólo en los 
últimos años los microcircuitos integra- 
dos han avanzado lo suficiente para pre- 
tender acercarse al tipo de procesa- 
miento que realizan sin esfuerzo los 
oídos y el cerebro humanos. Un modo 
sencillo de hacer este trabajo es el llama- 
do traducción basada en ejemplos. Se 
introducen varios millones de palabras 
de conversaciones en un compendio 
gigante de reglas sintácticas. Un progra- 
ma que contiene dichas reglas funciona 
igual que un turista con un diccionario 
de bolsillo, tomando cada palabra y 
conectando su equivalente Edel 
en el lugar adecuado de la oración en el 
otro idioma. El método es tosco, pero 
efectivo. En 1996, cuando el 
Departamento de Defensa de 
Estados Unidos necesitó ayuda 
para traducirles a sus fuerzas en 
Bosnia, los científicos de 
Carnegie Mellon desarrollaron 
un sistema rudimentario serbio- 
croata inglés en cuestión de 
meses, creado mayormente con 
técnicas basadas en ejemplos. 
| Waibel y otros están 
explorando un enfoque más 
sofisticado, llamado Tra- 
ducción de Base Interlin- 
gúística, el cual descom- 
pone las expresiones en 
una representación interna 
de su significado, no asociada 
a ningún idioma. Entonces, un 
poco a la manera en que funcio- 
na el cerebro de un políglota, se 
genera una oración traducida 
que dice lo mismo. El Sistema 
Interlingiístico requiere gran 
habilidad de programación 
pero, a cambio, permite gran 
flexibilidad. “Es interpretación 
más que traducción”, explica 
Waibel. Cuando la pi 
ra oye “Me a reservar 
una habitación en su hotel”, ella 
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extrae algo como “reservar (objeto 
“habitación”), (usuario *yo”) (forma: 
cortés)”. Una vez que la computadora 
ha captado el sentido de la oración, 
repetirla en otro idioma podría incluso 
no ser necesario. Si alguien ha hecho 
una pregunta, la computadora puede 
responder usando su base de datos. 

En el Laboratorio de Ciencias de 
Computación del Instituto “lecnoló- 
gico de Massachusetts (MID), el exper 
to en reconocimiento de voz Víctor 
Zue está más interesado en las computa- 
doras inteligentes que responden a la 
voz, que en Las mochilas rellenas de chips 
Pentium de Watvel Como parte del 
Proyecto Oxígeno, estudia las interfases 
del lenguaje que pudieran brindar infor- 
mación computarizada a la mayoría de 
las personas que aún no han visto com. 
putadoras ni moderns. Algún día, predi- 
ce Zue, la gente en todo el mundo podrá 
llevar teléfonos celulares baratos que le 
permitirán conectarse de forma casi ili- 
mitada a redes de recursos. Toda la infor- 
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mación de Internet, literatura, noticias, 
conversaciones, investigaciones médi 
cas, serán accesibles a cualquiera que 
levante un auricular y pregunte. 

Antes de que esos cambios grandio- 
sos ocurran, queda mucho por hacer. 
Los sistemas actuales cometen errores 
cuando responden a una amplia varie- 
dad de personas. El problema, explica 
Waibel, es que las personas hablan sin 
fluidez: se repiten, no completan las 
oraciones y a veces no completan ni las 
palabras. Los científicos cibernéticos 
se esfuerzan por lograr programas que 
puedan manejar los “ers”, los “humms” 
y las oraciones fragmentarias, entresa- 






Una pantalla portátil muestra 
las direcciones habladas en las 
bases de datos de los turistas, 
14 Pos lrroc, vera hacia el o 
y siga la HET GETS TS TELASSE 
hara que recuratos li interecoón 
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cando las palabras claves de las divaga- 
ciones confusas. La mayor parte de las 
interfases de voz tienen un vocabulario 
limitado y se confinan a temas restrin- 
gidos, en los cuales cada etapa de la 
conversación permite sólo algunas res- 
puestas sensatas. Las conversaciones 
reales con computadoras podrían 
requerir un reajuste del funcionamien- 
to de los programas de reconocimien- 
to de voz. Las soluciones van desde 
nuevos métodos matemáticos para 
analizar los sonidos, hasta programas 
de computadora que se nutren de 





enormes bancos de datos sobre el cono- 


cimientos abstracto del mundo. Mary 


Harper, quien desarrolla modelos de 
lenguaje de computación en la 
Universidad Purdue, señala que los seres 
humanos pueden oír los mismos soni- 
dos de diferentes formas, dependiendo 
de lo que esperan oír. Dadas 
las ambigitedades del lenguaje 
humano, sospecha que nunca 
será posible crear representa- 
ciones computarizadas infali 
bles de lo que decimos. 

Pero Jack Mostow, experto en inteli- 
gencia artificial de Carnegie Mellon, 
riposta que aun los programas limita- 
dos de reconocimiento de idiomas pue- 
den ser inteligentes. Las entrevistas sin- 
téticas, que presentan una selección 
relevante de preguntas y respuestas de 
una entrevista previamente filmada, 
dejan a los interlocutores pensando que 
han hablado con una persona real. 
Juzgue usted mismo: los estudios 
Grand Ulusion tienen entrevistas sinté- 









ticas con figuras deportivas en Internet 
en www.grandillusionstudios.com. 
Mostow creó el * lutor de Lectura”, 
un programa que ayuda a los niños usan- 
do un repertorio de trucos de conversa- 
ción. El programa sigue las palabras que 
dice el niño y hace ruidos de aprobación 


Dentro de 20 años, 
hablar con las computadoras pudiera 
- ser tan común como imprimir 


para simular que está atendiendo. Toma 
en consideración si el estudiante habla 
de manera fluida o entrecortada y, ade- 
más, si las palabras son las correctas. En 
un estudio piloto los estudiantes avan- 
zaron, en ocho meses, un promedio de 
dos años en sus habilidades de lectura. 
Írucos sicológicos similares podrían 
ayudar a mejorar el rendimiento de 
otros sistemas imperfectos de conversa- 
ción. Waibel predice que la gente podrá 
conversar con una gama de programas 


especializados, cada uno de los cuales le 
pasa el control a otro cuando la conver- 
sación se sale de su especialidad. Su 
agente de viajes digital le conectará con 
una agencia cablegráfica, con el servicio 
meteorológico o con el Departamento 
de “Turismo utilizando la misma voz en 
la misma llamada telefónica. 
El propio teléfono podría ser 
parte de una computadora 
activada por voz con un 
pequeño auricular y un micró- 
fono tejidos en su camisa. Á 
quienes estén mirando, les parecerá que 
usted conversa con el aire. 

Los pioneros de los idiomas, como 
Waibel y Zue, se imaginan que la próx1- 
ma generación de jóvenes crecerá con- 
versando con máquinas, tan natural 
como lo hacen con las personas. Si 
usted piensa que los carteles y anuncios 
en Internet son entremetidos, espere 
un poco. Dentro de 20 años hablar y 
escuchar a las computadoras pudiera ser 
tan común como hoy lo es imprimir. Ll 
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S0ny Handycam te permite 
capturar tus más preciados 
momentos y transferirlos a la 
computadora con la máxima 
resolución y sonido digital. Y por 
si fuera poco, con Sony Digital 8 
también puedes disfrutar de 
recuerdos pregrabados 


en 8 milimetros. 


Digital 


TECNOLOGIA AVANZADA A TU ALCANCE 











- PROYECTOS EN MARCHA 


Piel lista para usar 


¿Aportarán fragmentos de piel cultivados en el laboratorio 
una nueva arruga a los estragos del envejecimiento? 


POR KAREN WRIGHT 





OS ESFUERZOS DE UNA 
década por cultivar partes 
del cuerpo humano en el 
laboratorio han generado 
muchos comentarios. Se 
| rumorea que la piel así 
desarrollada se obtiene del prepucio 
de niños circuncidados, sumergido 
en un caldo de tendones de vaca. 
También se dice que una compañía al 
sur de Boston la fabrica en cantida- 
des industriales, produciendo un te- 
jido húmedo y rosado, del tamaño de 
un campo de fútbol, que puede ser 
cortado a la orden. 

Una visita a esa compañía revela que 
se ha estirado la verdad más que el pre- 
pucio. Sí, es cierto que los injertos de 
piel producidos por Organogenesis 
Inc., de Canton, Massachusetts, están 
hechos de células humanas de prepu- 
cio, mezcladas con proteínas de tendo- 
nes bovinos. Pero las células se separan 
y multiplican en bancos de cultivo 
antes de ser procesadas. Y los injertos 
se cultivan individualmente en reci- 
pientes de 7.5 cm de ancho que produ- 
cen parches redondos y no rollos 
capaces de cubrir un campo de fútbol. 

Nancy Parenteau, científica princi- 
pal de Organogenesis, explica que un 
pequeño pedazo de prepucio sigue un 
largo camino. “Como es tejido joven, 
con gran potencial de crecimiento, se 
pueden hacer con uno muchas unida- 
des”, al menos 200.000 injertos por 
cada pedazo del tamaño de un sello de 
correos. El producto resultante es un 
disco semiopaco, pálido, del grueso del 
papel y que cabe en la palma de la 
mano. Es húmedo en la parte inferior, 
algo pegajoso y cede un poquito cuan- 
do se estira por los bordes. 





Los injertos se usan mayormente 
para tratar úlceras de piernas varicosas, 
una complicación común de las enfer- 
medades vasculares, la obesidad y otros 
trastornos. Las úlceras, que afectan a 
hasta un millón de personas en Estados 
Unidos, se deben a una circulación de- 
ficiente y por esa razón sanan con lenti- 
tud o no sanan. En estudios clínicos, 
estos injertos han acelerado la sanación, 
en parte porque estimulan la regenera- 


cionaría de la misma manera. Pero usar 
piel de laboratorio reduce el coste y 
riesgo de una operación quirúrgica. 
Durante el año y medio que la piel de 
Organogenesis ha estado en el merca- 
do, los médicos la han usado para tra- 
tar quemaduras, lesiones cancerosas de 
la piel, úlceras de pies de diabéticos y 
enfermedades genéticas que producen 
ampollas. El injerto ha completado in- 
cluso el ciclo: “Todas las partes del cuer- 
po se han tratado con ellos”, dice 
Parenteau, “incluyendo el prepucio”. 
Organogenesis obtiene piel de las 
madres que aceptan antes del parto 
donar la de sus bebés. El siguiente paso 
consiste en tratar el tejido para eliminar 
las células susceptibles de producir una 
respuesta inmunológica del recipiente. 
Después el tejido se separa en dos tipos 
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Los indarios Os falido prodiacións cón propicios ias dopecialdod panda estarlo 
sanación de úlceras de las piernas o quemaduras. Los injertos, del grueso de un papel, 


cuestan uestan US$975 y pueden almacenarse hasta cinco días, 


ción de la piel del propio receptor. En 
úlceras de más de un año, han tenido el 
doble de efectividad que la terapia con- 
vencional. Tarda sólo 15 minutos apli- 
carlos a las heridas y cubrirlos con una 
venda. En pocas semanas “se convier- 
ten en usted”, como dice un observador. 

Por supuesto, la aplicación de injer- 
tos de la propia piel del paciente fun- 
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de células: fibroblastos, que construyen 
la capa inferior de la piel, llamada der- 
mis, y queratinocitos, que aportan la 
capa protectora superior, la epidermis, 
Los fibroblastos se colocan en recipien- 
tes de cultivo con nutrientes líquidos y 
colágeno, un generador de proteína de 
la piel, extraído de los tendones de ter- 
neros sacrificados. Seis días mas tarde, 


CORTESIA ORGANOGENESIS INC. 


luego que los fibroblastos han estable- 
cido la capa inferior de la piel, se aña- 
den los queratinocitos. 

Después que éstos se reparten sobre 
la dermis, la matriz se levanta ligera- 
mente por encima del medio de culti- 
vo, sobre una capa de algodón. La 
exposición al aire hace que los querati- 
nocitos formen una capa exterior fuer- 
te, llamada estrato córneo, que resiste 
las lesiones y la infección. El procedi- 
miento toma 20 días, 

Parece simple, pero obtener de las 
células un comportamiento natural en 
un medio poco natural tomó años de 
tanteos experimentales. “Recuerdo el 
día en que supimos que nuestro méto- 
do de cultivar los queratinocitos iba a 


El injerto tiene la estructura de dos niveles de la piel humana, pero carece de células inmunológicas y vasos sanguíneos. 


funcionar”, cuenta Parenteau. “Des- 
pués, lo tuvimos que repetir 10 veces 
para que funcionara nuevamente”. 

La piel producida en laboratorio es 
el primer producto vivo de ingeniería 
de los tejidos que llega al mercado, 
porque su estructura es simple com- 
parada con otros órganos y tejidos. 
Pero han surgido desacuerdos acerca 
del mejor procedimiento. La estrate- 
gia de Parenteau es notable por su in- 
jerto de dos capas y su volumen de 
producción: la compañía despacha 
cientos de parches semanalmente. 

Otros laboratorios están desarro- 
llando injertos de piel de una sola capa, 
producidos con células de la piel del 
propio receptor. El proceso requiere 
sólo un pedazo del tamaño de una mo- 
neda de 10 centavos, extraído casi de 
cualquier lugar del cuerpo. La estrate- 


gia sería una bendición para víctimas 
de quemaduras, que no tienen suficien- 
te piel sana para injertos ordinarios. Á 
pesar de que inevitablemente costará 
mucho más, los investigadores favore- 
cen este método por temor a que los in- 
jertos ajenos puedan transmitir alguna 
infección. “Es más sensato cultivar la 
propia piel”, dice Charles Vacanti, di- 
rector del Centro de Ingeniería de Te- 
jidos, de la Escuela de Medicina de la 
Universidad de Massachusetts. 

El propio Vacanti experimenta con 
animales para obtener injertos indivi- 
dualizados, que se aplican al receptor 
de capa en capa. En lugar de emplear 
colágeno para el soporte estructural, 
mezcla las células de la piel con un com- 


puesto gelatinoso que se endurece a la 
temperatura del cuerpo; así el injerto 
queda adherido. La idea es colocar las 
células en su medio natural tan pronto 
como sea posible. 

“Todo tejido se desarrolla de forma 
diferente en un recipiente de laborato- 
rio y en un receptor vivo”, agrega Vacan- 
ti. “Por mucho que tratemos de repro- 
ducir el medio ambiente químico (del 
cuerpo) en una incubadora, no pode- 
mos. Y pasarán años antes de que sepa- 
mos cómo actúan todos los factores del 
medio ambiente. Para lograr un tejido 
normal tiene que ser, al menos parcial- 
mente, generado en su lugar de origen”. 

Hasta ahora, aun las pieles más so- 
fisticadas creadas en el laboratorio ca- 
recen de las cualidades de la ordinaria. 
Los injertos, por ejemplo, no tienen 
color, aunque adquieren la pigmenta- 
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ción del receptor según se naturalizan. 
Y mientras que terminales nerviosos y 
vasos sanguíneos migran hacia la 
nueva piel, las glándulas sudoríparas y 
los folículos pilosos no lo hacen, ni si- 
quiera años después de aplicado el in- 
jerto. Los científicos de Organogenesis 
y de otros laboratorios están tratando 
de incorporar estas cualidades en los 
injertos. Vacanti espera incluir algún día 
todos los tipos de célula de la piel natu- 
ral en la piel de laboratorio. 

Mientras tanto, esta piel de labora- 
torio no suda, pero es probable que se 
pliegue, aportando arrugas que afectan 
los planes de eliminar las “patas de ga- 
llina” y otros signos de envejecimiento. 
Parenteau dice que los injertos pueden 


ser útiles para las condiciones desfigu- 
rantes producidas por afecciones no 
más profundas que la piel, como el 
acné, las cicatrices y las marcas de na- 
cimiento. Pero la apariencia marchita, 
arrugada, es producto del desgaste y las 
grietas causadas por la desintegración 
de las células debajo de la piel, y el 
mejor remedio es apuntalar la infraes- 
tructura con inyecciones de colágeno. 
Con la tecnología existente, añade, un 
trasplante de piel significaría, cuando 
más, un alivio a los estragos del tiem- 
po. “No creemos que el resultado cos- 
mético sea mejor que la piel natural”. 

No hay dudas de que los científicos 
trabajan para vencer también esta difi- 
cultad, con la esperanza de que los in- 
jertos de laboratorio algún día darán a 
los rostros más añejos una piel tan 
suave como la de un bebé. El 
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Recetas para girar 
El ballet es más bello para quien 
conoce las leyes de Newton 

POR ROBERT KUNZIG 





NTES DE INTENTAR UN GRAND JETÉ EN 
tournant, hay un par de cosas que usted debe 
saber. Primero, olvídese de comenzar su giro 
en el aire, según enseñan algunos profesores 
de ballet. Para g girar el cuerpo debe aplicar tor- 

—_) sión, o fuerza de giro, y una vez en el aire ya no 
hay con 1 qué aplicarla. Si, por el contrario, empieza a girar 
desde el piso, apretando sus piernas en el clímax del salto, 
mientras levanta sus brazos por encima de la cabeza, po- 
drá dar un rápido giro de 180 grados, que es el objetivo del 
ejercicio. “Eso es física”, explica Ken Laws, profesor de 








Física de Dickinson College, en Carlisle, Pennsylvania, y un 
caso serio de “ballermanía”. 

Hace 23 años, Virginia, la hija de Laws, que tenía cinco 
años y medio, le manifestó su interés en aprender ballet. 
Kevin, su hermano de siete años, también quiso aprender. 
Fue así como Laws, de 40 años y aún apto para hacer pirue- 
tas, decidió no quedarse fuera. Se inscribió con sus hijos en 
un curso del Ballet Juvenil de Pennsylvania Central. “La per- 
sona que me seguía en tamaño me daba por la cintura”, re- 
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cuerda. Kevin se dio de baja al año y medio; Virginia estuvo 
siete años, pero Laws quedó cautivado para siempre por ese 
sofisticado arte. “El ballet viró mi vida al revés”, confiesa. 

Laws nunca ha dejado de tomar clases de ballet; en oca- 
siones ha practicado hasta 15 horas semanales. Incluso 
ha actuado varias veces con el Ballet juvenil como el prín- 
cipe pretendiente de “La Bella Durmiente”. Desde el 
principio, frustrado con las instrucciones de sus profe- 
sores, que él consideraba impresionistas, comenzó a apli- 
car sus conocimientos de física a los jetés, foucttés y otras 
figuras coreográficas del ballet. Escribió dos libros sobre 
el tema, uno con la eminente ballerina del American Ba- 
llet Theater, Cynthia Harvey. 

Al cabo del tiempo se convirtió en profesor de ballet. 
Hace poco, un martes por la tarde, Laws se encontraba 
frente a un grupo de adolescentes del Ballet Juvenil. Los 
varones se veían impresionantes en sus leotardos negros 
y camisetas blancas, y las niñas, contagiosamente vivara- 
chas, con el pelo recogido en apretados moños. El pro- 
pio Laws, alto y gris, lucía aún esbelto en ropa de calle y 





zapatillas. El enseña a los jóvenes a bailar en pareja el pas 
de deux y trata de introducir un poco de física. La física 
puede ayudar a una bailarina a entender por qué el juntar 
las piernas permite completar un grand jeté en tournant. 
O por qué, cuando al hacer un arabesque se para en punta 
sobre una pierna, inclinada hacia adelante y con la otra 
pierna extendida hacia atrás, al darle su pareja un giro, 
ella dará rápidamente una vuelta “de lápiz” sí se endereza 
y recoge la pierna extendida. 
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“Aquí estamos usando un principio físico”, le explica Laws 
a la clase, “¿De qué principio se trata?” 

“Toooorsión"”, grita un joven, arrastrando con sarcasmo la 
o. Evidentemente, Laws no se encuentra entre científicos. 

La torsión, explica con naturalidad, no es la clave en este 
caso. Por supuesto, el joven que hace girar las caderas de su 
pareja está aplicando torsión, pero después de eso ella está 
sola, y su impulso angular se mantiene más o menos igual 
(aunque la fricción de la puntera contra el piso lo hace dis- 
minuir lentamente). Su impulso angular es igual a la veloci- 
dad de giro multiplicada por el momento de inercia, el cual 
depende de cómo la masa se distribuye alrededor del eje de 
rotación. Si su impulso permanece igual, pero ella reduce la 
inercia llevando hacia adentro la pierna, debe girar más rá- 
pidamente; y eso es física. 

La conservación del impulso angular es quizás el princi- 
pio físico más importante del ballet, pero esta danza es algo 
más que rotación. Otro movimiento clásico es el grand jeté, 
un salto de gacela hacia adelante. Cuando se retiró en 1997, 
Harvey era conocida por esos saltos. Se mantenía “suspen- 
dida largo tiempo”, aunque ni ella ni ningún otro bailarín 
está en realidad suspendido, señala Laws. Una vez que la 
bailarina abandona el piso, se convierte en un cohete balís- 
tico. Su centro de gravedad sigue una parábola fija. Ella no 
puede cambiar eso, pero puede mover partes de su cuerpo. 
Al abrir las piernas según se acerca a la cima del arco, y ce- 
rrarlas de nuevo según desciende, hace que ellas asuman la 
mayor parte del movimiento vertical de su centro de grave- 
dad. En ese instante su cabeza y su torso pueden moverse 
horizontalmente. Los espectadores se fijan en esas partes y 
piensan que la bailarina está flotando. 

El giro fouetté, cuya difícil comprensión estuvo azotan- 
do a Laws toda una noche, crea una ilusión diferente: la del 
movimiento perpetuo. Es una serie de piruetas intermina- 
bles sobre la punta de un pie, (32 consecutivas en un pasaje 
de “El Lago de los Cisnes”), cada una acentuada por una mi- 
núscula pausa en la cual la bailarina abre los brazos y enfren- 
ta a la audiencia. Mientras tanto, su otra pierna sigue 
batiendo sin parar el aire. 

Lo que esa otra pierna hace, comprendió Laws, es alma- 
cenar impulso. En cada pausa la bailarina recobra el impul- 
so bajando brevemente de la punta y empujando de nuevo 


Una bailarina saltando 
es como un cohete balístico: Su centro 
de gravedad sigue una parábola fija 





con el pie de apoyo. Pero al mantener la otra pierna en ro- 
tación, ella se ahorra algún impulso entre un giro y otro. 
Para almacenar impulso en esa pierna, ella la lanza de cara 
al público bien lejos de su eje de rotación. Y la retrac mien- 
tras mira hacia el lado opuesto, para volver a transferir im- 
pulso a su cuerpo. Todo esto es fluido y fisicamente sensible, 
bello y económico. Cuando Laws lo entendió, saltó de la 
cama y comenzó a hacer fouettés por toda la recámara. 


>= MUA 


El diario Philadelphia Inquirer publicó un artículo 
sobre él bajo el título “Quiere reducir el ballet a cien- 
cia”. Laws sintió deseos de esconderse en un agujero. No 
es de ninguna manera así”, insiste. No fue su interés ana- 
lítico lo que le dejó cautivado por el ballet, sino obser- 
var entre bambalinas los pas de deux mientras abría y 
cerraba cortinas en el Ballet Juvenil. “Fue un sentimien- 
to abrumador”, añade, “Yo allí atrás y las lágrimas co- 
rriéndome por las mejillas”. 





Laws podría fabes sido bailarín profesional en una vida 
anterior. “Es un gran experto”, afirma Harvey. “Sólo que 
empezó muy tarde”. 

Física es lo que Laws brinda al arte que ama. No muchos 
bailarines son receptivos como Harvey a un análisis cientí- 
fico de su arte, pero a veces produce resultados alentado- 
res, señala este amante del ballet. Hace algunos años estaba 
enseñando el grand jeté en tournant cuando se le ocurrió 
preguntar si alguno de sus estudiantes había realizado al- 
guna vez en el aire un giro completo en lugar de medio giro. 
Ninguno lo había hecho. Pero una jovencita especialmen- 
te coordinada y activa dijo que quería intentarlo. 

Laws le explicó la conservación del impulso angular y 
cómo, para ejecutar la vuelta completa, tenía que unir las 
piernas en línea con el torso al llegar al momento culmi- 
nante del salto, igual que para el medio giro, pero mante- 
niéndolas así. “La primera vez que lo intentó”, revela, se 
“alzó en el aire, pegó piernas y manos al eje de rotación, y 
dio giro y medio. Nunca he visto una mirada más atónita 
en el rostro de una bailarina”. A la joven debe haberle pa- 
recido magia. Pero fue sólo física. 
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Orprendente futuro de l: 


OMPUILADORA 


Nuestros expertos dicen que estamos avanzando hacia una 










relación nueva y revolucionaria con nuestras computa- 
doras. iPerdón! ¿Qué computadoras? ¿Quién necesita 
un teclado, una destartalada unidad de procesamiento y 


un monitor, si podemos conectarnos a Internet a través 





de un minúsculo teléfono implantado en la cabeza? 


LA ERA DE LAS COMPUTADO- 
ras se ha caracterizado por dos cosas: la 
mayor maravilla tecnológica y nuestra 


un resumen de sus esclarecedores y 
provocativos diálogos. 


BRAÁAN FERREN: ¿Dentro de cuánto 
tiempo la computadora, como la 
conocemos hoy (una caja, una panta- 
lla y un teclado) dejará de ser el ele- 
mento predominante? 


mayor pesadilla. En sólo unas décadas, 
estas desconcertantes máquinas han 
transformado nuestra existencia, faci- 
litando las tareas diarias, liberándonos 
pronto, pues no hay razón para que tengamos que 
mirar una pantalla o teclear. Las computadoras son ya 
casi lo suficientemente buenas para transcribir lo que 
decimos. Cometen un montón de errores, pero cuan- 
do las personas hablan a otras personas, también 
cometen errores, así que nadie puede criticarlas. 


de trabajos rutinarios y haciendo que 
mucho del otro equipo que nos rodea 
funcione más confiable y eficiente- 
mente. Pero aún hay algo que hace 
que mucha gente no las ame. 
Seguimos recelosos de sus poderes. 
DEAN KAMEN: Van a desaparecer de diferentes 
aspectos de la vida en diferentes períodos. Para la per- 
sona promedio que la utiliza hoy para cálculos y para 
tener acceso a la Internet se convertirá en un acceso- 
rio distinto en los próximos tres años. Para quienes 
hacen trabajos complejos, para los cuales en la actua" 
lidad es adecuada, tomará más tiempo. 


A Tan) t A ve | Presidente del Gru 
de las computadoras. A continuación, E upo STORY MUSGRAVE: De 10 a 15 años. 


Recientemente, Discover, conjunta- 
mente con el Instituto Disney, invitó a 
un grupo de científicos a Orlando, 
Florida, para discutir, durante un día de 
debate, temas relacionados con la era 


FOTOGRAFIAS OE TON' Y OVERMAM, CORTESIA DE DISNEY IMSTITUTE 


Tecnológico de Creación 


imaqinsirra de Disney 
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JOY MOUNTFORD: Yo diría quizás de 20 a 30 
años. Porque, a pesar de todo, están bien preparadas 


para las tareas de hoy y han sido refinadas a través | 
del tiempo para hacerlas. lola 

Norman 
CHUCK HOUSE: Mire hacia la tecnología más Presidente de Sistemas 
anticuada para encontrar la respuesta: El teléfono de Aprendizaje Unert, 
está muy difundido, es asombroso, pero el 50% de las autor, cossultor 
personas aún tienen que usarlo, pese a que ha estado Y. 
presente durante 125 años. Yo creo que mis colegas - 
van a tener que usar computadoras hasta su muerte. eS 


DANNY HILLIS: Yo digo: dos años. Creo que ya 
ocurrió. La mayoría de las computadoras que utiliza" 
mos ni siquiera parecen computadoras. Ni las nota- 
mos. Sólo notamos las malas. 


DEAN KAMEN: Coincido con Danny en que desde 
hace unos dos años la mayoría de las computadoras 
desaparecieron de la vista. Los mayores usuarios en 
el mundo son las compañías telefónicas, y ésas nunca 
las vemos. Pero, en otros sentidos, son ahora como 
eran los teléfonos en los primeros años. Aún es una 
aventura usar una. Uno se siente muy hombre si la 
puede hacer funcionar y no tiene que ponerla en mar- 
cha de nuevo si el programa de aplicación funciona, si 
la conexión nos lleva a algún lugar. 


BRAN FERREN: ¿Qué cambios ven 
venir ustedes en las computadoras 
personales, o cuáles les gustaría ver? 


JOY MOUNTFORD: Una de las cosas lastimosas 
es que las computadoras ni me ven ni reaccionan ante 
mí. Fijense en la palabra window (ventana). Eso es 
todo lo que obtenemos, una cajita a través de la cual 
vemos el mundo. Preferiría tener algo que me permíi- 
tiera ver a la persona que está del otro lado. Las 
cámaras digitales son baratas. ¿Por qué no ponemos 
cámaras en la interfase? Eso sería un paso de avance. 


en la cuestión de la interfase persona-máquina y la 
riqueza que eso podría desarrollar. Para dar un ejem- 
plo: los ingenieros han estado trabajando para incor- 
porar mandos de voz, con un vocabulario limitado a 
100 ó 200 palabras, en los sistemas operativos y en 


los procesadores de texto. Por supuesto, ninguno de ' Chuck 

ustedes ha usado la tecla de retroceso para hacer Malo 

correcciones. (Risas) Pero sucede que yo la uso con Vicepresidente | 
frecuencia, Si yo pudiera decir sencillamente “atrás” Ejecutivo de Dinlogic, 


e instantáneamente corriera un espacio hacia atrás, hder en conferencias 

sería bueno. O “atrás, atrás” y obtuviera dos espa- de vídeo y computación 
cios hacia atrás. Piensen en todas las pequeñas fun- | 
ciones que requieren presionar shift y una letra, o 














BRAN FERREN, moderador, presidente de Inves- 
tigación y Desarrollo y del Grupo de Tecnología 
Creativa de Disney, que combina, ciencia, tecnología, 
arte y diseño en atracciones de realidad virtual y tele- 
visión interactiva. Su trabajo también ha sido visto en 
teatro (Evita, Los Gatos) y cine (Tiendita de Horrores, 
Star Trek Y, La Frontera Finab. 


MARVIN MINSKY, profesor de ingeniería eléctrica y 
ciencias cinbernética en MIT, llamado el padre de la 
inteligencia artificial. Su provocativo libro The Society 
of Mind (La sociedad de la mente) ofrece una explica" 
ción constructiva del pensamiento y la acción. 


DEAN KAMEN, presidente y dueño de DEKA Research 
and Development Corp. Físico e inventor. Posee más de 
como un equipo para diálisis portátil y una nueva silla de 


STORY MUSGRAVE ha acumuladao más de 1.200 
horas en órbita durante sus tres décadas como científi- 
co-astronauta de la NASA. Su tarea más notable: hacer 
reparaciones mayores en el telescopio Hubble. 
Musgrave es artista, matemático, fotógrafo, médico, 
físico y poeta. 


JOY MOUNTFORD ha explorado durante la mayor 
parte de su carrera la idea de que la relación entre las 
personas y las máquinas es un arte y no sólo una cien- 
cla. Fue directora del Grupo de Interfaz Humana de 
Apple Computers. Actualmente dirige proyectos de 
desarrollo musical para el consumidor en interval 
Research Corp., en Palo Alto, California. 


CHUCK HOUSE, vicepresidente ejecutivo de 
Dialogic, líder en conferencias de vídeo y computa- 
ción. Vigoroso defensor de la literatuta de multime- 
dios. Recientemente dirigió la creación del Centro 
para la Tecnología de la Información y la Sociedad en 
la Universidad de California, sede de Santa Bárbara. 


BILL JOY, cofundador y director científico de Sun 
Microsystems, en Palo Alto, California, ha sido la fuer- 
za impulsora de UNIX y de los idiomas de computación 
JAVA y JINL Es un defensor de los sistemas de fuen- 
te abierta fáciles para el usuario, 


DANNY HILLIS, pionero del concepto de las computa" 
doras paralelas, fundamento de la mayoría de las super- 
computadoras, ha diseñado juguetes para Milton 
Bradley. Es asociado de Walt Disney Imagineering. 
Actualmente construye un reloj gigante auto propulsa- 
do que sonará “tic” cada año y repicará una vez cada 
1.000 años. 


DON NORMAN Sus libros señalaron un camino 
nuevo, entre ellos The Psychology of Everyday Things 
(La Sicología de las cosas diarias), Things That Make 
Us Smart (Cosas que nos hacen Inteligentes) y The 
Invisible Computer (La computadora invisible), anali- 
zan diseños tecnológicos deficientes. Profesor 
Emérito de la Universidad de California, filial de San 
Diego, es presidente de UNext Learning Systems. 
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shift, una letra y “control” o quizás otra tecla. ¿Y si 
hubiera una palabra en la aplicación con la cual se 
pudiera lograr todo eso? Podríamos hacer más de un 
experimento en la relación persona-máquina. Como 
un pequeño ejemplo, en lugar de comunicarnos con 
alguien a través de Internet con palabras, podríamos 
tener un aparato en el que cupieran nuestras manos y 
que pudiéramos apretar hacia arriba o hacia abajo. En 
el otro extremo la persona tendría algún sistema con 
el que pudiera recibir esas manipulaciones. Sería una 
forma de contacto físico que añadiría mucho a la 
experiencia de computación. 


DON NORMÁN: Es tomar el mundo de hoy y hacer- 
lo un poquito mejor. Es como mejorar el volante de un 
automóvil. El impacto real de la computadora, al igual 
que el del auto o el teléfono, es que han cambiado 
drásticamente la forma en que interactuamos. Los 
autos y los teléfonos cambiaron la vida social. 
Cambiaron a las familias, dispersándolas por toda la 
nación. El impacto real de las computadoras hoy está 
en la red de comunicaciones. La computadora es el 
cerebro detrás de ella. Ahora podemos estar en con- 
tacto permanente con los demás. De eso se trata la 
verdadera revolución. No se trata de un teclado mejor. 


JOY MOUNTFORD: Don tiene razón al decir que 
estos pasos son una transición hacia algo más, pero 
no sabremos qué mientras no comencemos a tener 
una forma más activa, conversacional, de interacción. 
Lo importante es poner estas herramientas en manos 

de nuevos usuarios, per- 

sonas que tengan mayor 


Story 


Musgrave 


Astronauta de la 
NASA, artista, 
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obtenemos ideas. No tenemos la más remota concien- 
cia acerca de cómo podemos decir que esto (levanta 
una lata) es una CocaCola. Hay algo muy peculiar acer- 
ca de la idea de que somos conscientes. Con respecto 
a las computadoras, hay algunos programas que llevan 
un registro de todo lo que hacen si uno se lo pide. 
bajo que lo que puede una persona. Las computadoras, 
en realidad, no hacen hoy mucho más que calcular. Yo 
no sé si las redes son tan poderosas, porque dependen 
mucho de hacer perder el tiempo a otras personas. 
Estoy tratando de hacer algo por lograr que sea capaz 
de entender lo que uno quiere y resolver fácilmente los 
ejemplo. Alrededor de 1970 existió un proyecto que tra- 
taba de hacer entender a una computadora una histo- 
ria acerca de la hija de alquien que había sido secues- 
trada por la Mafia y se estaba pidiendo un rescate por 
ella, El programa de computación, en el cual trabajaron 
cuatro personas durante tres años, nunca pudo pasar 
de la segunda oración. ¿Por que? ¿Qué significaba que 
él quería que su hija volviera? ¿Por qué habría de pagar 
ese dinero? ¿Qué cosa es dinero? Ninguna computado” 
ra sabe lo que es. Las computadoras no entienden 
cosas tan sencillas que hasta un niño de cinco años las 
entiende perfectamente. En algún momento la gente 
averiguará cómo hacer que las computadoras entien- 
dan el significado de las palabras y cómo se unen para 
expresar ideas. En ese momento, como han advertido 
ya algunos escritores de ciencia-ficción, si llegan a ser 
tan inteligentes o más inteligentes que las personas, 
estaremos ante nuevos problemas. 


“Tenemos MISIL jara area 
relaciones con las . hs cosas, como los artis- 


máquinas. YO NO | rias duen cun Eaton 


BRAN FERREN: ¿Ustedes no ven nada 
que constituya un obstáculo técnico o 
conceptual para que esto ocurra? 


Deso a mi dijo: “¿Por qué alguien MARVIN MINSKY: Es un obstáculo social. Existe 
computadora, querría estar más de ocho un campo llamado inteligencia artificial en el cual la 
Es minutos observando una gente trata de imaginar cómo lograr que las máquinas 

pero he película?” Si ponemos hagan el tipo de cosas que, si las hiciera una persona, 


besado aviones”. cámaras conectables a uno diría “es muy inteligente”. Pero este movimiento 


a E E 


Internet en manos de 


BRAN FERREN: Marvin, ¿cuál es tu opi- 
nión acerca del momento en que la 
primera computadora o red se volverá 
autoconsciente? ¿Y cuándo nos volve- 
volvió autoconsciente? 


MARVIN MINSKY: ¿Cuándo nos volveremos 
nosotros autoconscientes? La gente tiene la extraña 
idea de que somos autoconscientes, pero no sabemos 
cómo recordamos lo que significa una palabra o cómo 
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se detuvo alrededor de 1980. El problema es: ¿Cómo 
se logra que una persona brillante se ocupe de lograr 
computadoras inteligentes en lugar de hacer dinero? 


BRAN FERREN: Esta idea de nuestra 
relación con las máquinas siempre ha 
sido compleja, bien sean automóviles, 
aviones o teléfonos. De alguna forma, 
cuando saltamos al reino de las com- 
putadoras, pensamos distinto con 
respecto a ellas. Quizás es porque 
tenemos cierto temor de que ellas 
Uno no oye mucha discusión sobre 








hablamos de relacionarnos con las 
computadoras. La cuestión es, ¿hay 
las computadoras? ¿Estamos en la 
cúspide de un momento distinto de 
nuestra evolución como especie, 
fundo que lo que ha sido hasta ahora? 


STORY MUSGRAVE: Creo que usted tiene un 
emocionales, al menos yo las tengo, con diferentes 
tipos de maquinaria. 


MARVIN MINSKY: Hace una hora les escuchaba a 
usted y a Dean hablar sobre volar sus aeroplanos. Lo 
encontré aburrido, pero me dí cuenta que ustedes no. 


STORY MUSGRAVE: Yo nunca beso a mi compu- 
tadora, pero he besado aviones. Sé que no son seres 
sensibles, pero las emociones son las emociones y 
creo que es importante prestar atención al cuerpo 
igual que a la mente. Que la comunicación con las 
máquinas no sea sólo en términos abstractos. 


JOY MOUNTFORD: Bueno, las cosas que yo quí- 
siera besar son las que yo pudiera acariciar en una 
cama. Ninguna computadora se acerca a algo lo sufi- 
cientemente tibio y cariñoso como para acariciarla. 
¿La relación? Yo tengo una relación con mi computa” 
dora basada en sentimientos negativos: “¡Maldita 
sea, no está funcionando!” Raras veces tengo un sen- 
timiento positivo hacia ella, excepto de alivio como: 
"Lo encontró, llegó adonde yo quería llegar”. Me 
siento comprometida en una batalla. Lo que me inte- 
resa es que la jardinería se haya vuelto un pasatiem- 
po popular, Silicon Valley está lleno de gente que se 
dedica a la jardinería. Y lo mismo pasa con la cocina. 
¿Será el deseo de tener las manos en algo que no sea 
tan estéril y tan difícil como son las computadoras de 
hoy? Pienso que hay muchas preguntas acerca de lo 
que es ahora una computadora. ¿Es el microondas una 
computadora? ¿Es mi reloj una computadora? ¿Es un 
piloto automático una computadora? Debiíamos dedi- 
car más horas a que podamos sentirlas un poco más 
acariciables, un poquito más suaves. 


DANNY HILLIS: No creo que el problema sea la 
interfase, aunque siempre le echamos la culpa a la 
en la forma que hablamos con esta cosa, pues debía 
ser de algún modo más inteligente. El problema bási- 
co es que es muy “ininteligente". Tiene suficiente 
inteligencia para darte una pista y uno desearía que 
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estuviera ahí. Pero nosotros tenemos un nombre para 
*"un poquito de inteligencia”. Se llama estupidez. Lo 
que me hace pensar a mi que no es la interfase. Es que 
las computadoras son muy buenas cuando las usamos 
como intermediarios para comunicarnos con otras 
personas. Por ejemplo, la Internet es muy útil para 
hablar con otras personas. El teléfono es muy útil, 
aunque tiene una interfase terrible, pero no nos que- 
jamos porque lo que está al otro lado es inteligente. 


BILL JOY: Es difícil imaginarse el tener un lazo 
emocional con un equipo que tiene una falta comple" 
ta de conciencia acerca de dónde estamos en el 
espacio o en el tiempo, y sin un entendimiento meta- 
fórico de la forma en que entendemos el mundo. Por 
tanto, tenemos que hacer a los equipos conscientes 
del tiempo y del espacio. Dado que somos criaturas 
nómadas que nos desplazamos de un lado a otro, tie- 
nen que ser lo bastante pequeños y no intrusos para 
que puedan convivir con nosotros. 


BRAN FERREN: ¿Por qué pensamos 
que debíamos tener relaciones con las 
computadoras? Si yo hubiera dicho “su 
relación con la tostadora” o “con la 
calculadora", no nos hubiéramos 
enfrascado en esta discusión. ¿Por qué 
estamos dispuestos a considerar esta 

mn con una computadora, si ella es 


DON NORMAN: Bran, yo te conozco. Tú tienes 
relaciones reales con algunos de los exquisitos objetos 
las cámaras. Discrepo de Danny: es la interfase. La 
forma física lo es todo. Danny y yo pasamos una tarde 
visitando tiendas japonesas por departamentos. La 
mayor parte de la mercancía es la misma que en las 
tiendas por departamentos de Estados Unidos, excep- 
to los equipos electrodomésticos y las herramientas 
de jardinería. Ahí es donde da gusto, y la forma cons- 
mos, sino la diferencia de culturas. Los japoneses prac- 
tican la jardinería de un modo distinto a los america- 
nos. Cuando uno alcanza ese nivel de intimidad, es 
cuando tiene una relación real con las herramientas. 
Por eso es que las computadoras desaparecerán. No 
las veremos, y el factor forma, y la manera en que las 
tratemos e interactuemos con ellas lo será todo, 


BRAN FERREN: Vamos a empujar 
esto un poquito más. Yo creo que es 
muy posible que en un futuro no 
lejano estemos conectados a 
internet mediante un implante en 
algún lugar de nuestros cuerpos. 
Don, ¿tú qué piensas? 
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DON NORMÁN: No creo que ése sea un gran 
paso. En la actualidad podemos implantar un teléfo- 
no en el pequeño espacio debajo de la oreja y usar 
los huesos faciales para la conducción. La parte difí- 
cil es marcar el número, pero podríamos usar la voz. 
No me es difícil imaginar el implantar una calculado- 
ra o un amplificador de memoria. 


BILL JOY: Una computadora que vigile el estado de 
salud sería algo que mucha gente estaría dispuesta a 


BRAN FERREN: Dean, tú diseñas 
repuestos para el cuerpo. ¿Dentro de 





en el aula o en cualquier otro lugar, y el límite se hará 
borroso en la medida en que la computadora, la comu- 
nicación y la persona se mezclen. Yo le llamo la expe- 
riencia vivida, la voz, integrada con la visión, integra- 
da con los datos. ¡Y hablamos de educación virtual! 


BRAN FERREN: Esa es una de las 
cosas que me preocupan: la transición 
a la educación virtual. Me parece que 
estamos perdiendo un tipo de apren- 
dizaje que tiene que ver con la inter» 
acción cinética de las cosas reales, en 
Por ejemplo, algunos de los mejores 
ingenieros eléctricos o mecánicos que 
yo conozco crecieron desarmando 
equipos militares descontinuados. 
Estamos avanzando hacia un mundo 
basado en los programas, porque cada 


"Nuestra relación con 
la tecnología será | 
como la que tenemos 


vez más los equipos no pueden desar- 


creo que es porque plen- volviendo a armar. Story, ¿tú crees 

con la Naturaleza: san que es trivial compa- que esto es importante, esta idea de 

podemos influenciarla aia La aprender a tocando y experi- 
pero no la podemos | nas operan sin uno. Pero Y ) Hord a 

controlarla”. en este negocio de sentir MOUNtIore STORY MUSGRAVE: Es muy importante y pien- 


Lwer de proyectos de 


una relación emocional, 
hay una paradoja real en la sociedad que no tiene que 
ver con la tecnología. Por ejemplo, sabemos más de 
astronomía que nunca antes, pero cada día hay más 
personas que creen en la astrología. Tenemos una cul- 
tura que se ha vuelto tan compleja que la mayoría de 
las personas no la puede entender. Y la gente no se 
siente cómoda con lo que no entiende. Las computa- 
doras caen en ese grupo. Ha habido un intento de 
inducirles con características emocionales y les 
que deslumbran a la gente, como el poder hablar con 
ellas y que la gente piense: me prestó atención. 


BILL JOY: Una de las transformaciones impresio- 
nantes, que no hemos tocado hasta ahora, es el creci- 
miento del mundo virtual. La mayoría de nosotros 
usamos esa gran librería virtual llamada Amazon.com. 
Numerosas interacciones de la economía se están 
realizando a nivel virtual y el aprendizaje se está con- 
virtiendo en un proceso virtual. 


CHUCK HOUSE: Esta noción del mundo virtual 
que Bill señala se estará transformando en muchos 
escenarios, no sólo en la educación. Dejaremos de 
pensar en las computadoras como objetos físicos, 
pero más importante, comenzaremos a pensar acer- 
ca de nuestra presencia física en forma diferente. 
Seremos capaces de estar virtualmente presentes 
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so que nos inclinamos demasiado hacia el otro lado, 
manejando ideas intelectuales abstractas. Estamos 
eliminando el cuerpo de la ecuación, estamos elimi- 
nando la Tierra de la ecuación. Observen cómo utl- 
lizábamos el tiempo libre en los años 50 y compá- 
renlo con lo que hacemos ahora: miramos un moníi- 
tor y le disparamos con una pistola electrónica. 
Trabajamos con computadoras todo el día, entramos 
en Internet por la noche, vemos televisión. ¿Qué es 
lo que esto sustituye? Ciertamente, sustituye el leer 
un libro. ¿Cuánta relación humana sustituye? 
¿Cuánto de nuestra relación con la Naturaleza y la 
Tierra sustituye? ¿Cuánto del sentido cinético del 
tiempo y del espacio en el mundo real sustituye? 
Necesitamos un mejor balance. 


BRAN FERREN: ¿Es posible oscilar 
hacia atrás? 


DANNY HILLS: Probablemente no. Pienso que 
estamos avanzando hacia una nueva relación con la 
tecnología, que parece estar convirtiéndose en algo 
fundamentalmente incomprensible, autogenerado. 
Pienso que nuestra relación se parecerá más a la que 
tenemos con la Naturaleza, en la que podemos influir 
de cierta manera, pero sin que podamos controlarla 
como sí estamos acostumbrados a controlar las 
máquinas. Lo más que podemos hacer es tratar de 
mantener el jardín libre de malas hierbas. [l 
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UESTRO CINTURON DE FUEGO EN ES- 
TADOS Unidos es tan geofísicamente 
diverso y geográficamente inmenso, 

que dentro de sus fronteras pueden 
encontrarse casi todas las formas de 
desastres naturales, dependiendo de 
cuánto esté usted dispuesto a esperar. 
Cada mes de agosto o septiembre se 
puede tener una razonable certeza de 
que un par de huracanes asesinos bra- 
marán junto a la costa este. Cada cier- 
to número de años es probable que 
una inundación horrible borre parte de alguna ciudad 
importante como San Luis, Missouri. Con más frecuen- 
cia de la que quisiéramos, una fracción de California se 
desplaza y un terremoto reconforma miles de hectáreas. 
Más o menos una vez cada 1o años, una tormenta de 
nieve sin precedentes incomunica al Medio Oeste. Y 











cada varios decenios una avalancha nos recuerda el 
poder de la fuerza de gravedad. 

La regularidad de los excesos de la Madre Naturaleza 
impide que martillen con demasiada fuerza nuestra psi- 
quis, excepto cuando se trata de la más abrumadora de- 
mostración de fuerza natural en el planeta: un volcán en 
erupción. Este no es exactamente un tema cotidiano en 

| EE.UU. Pero si trae el tema a colación en una conversa- 
| ción, lo más probable es que le miren con sorpresa: “¿Vol- 
| canes? ¿Dónde? ¿Aquí? Quizás en Hawai, pero... ¿aquí””. % 

La ignorancia quizás se debe a que en el territorio con- 
tinental de EE.UU los volcanes no hacen erupción con 
frecuencia, de modo que nuestra conciencia de ellos pro- 
cede más de nuestra historia colectiva que de experien- 
cias individuales. Y, sin embargo, Estados Unidos figura 
en tercer lugar entre todas las naciones por su número 
de volcanes potencialmente activos, sólo después de 
Japón e Indonesia. Hay 68 de estas 
bestias en el país, 20 de ellas en los 48 
estados aledaños. Y entran en erup- 
ción más a menudo de lo que imagi- 
namos. Aunque muchos recuerdan 
que la cumbre del Monte St. Helens 
voló en pedazos en 1980, la mayoría 
de nosotros pasaríamos apuros para 
enunciar otro volcán activo. 

He aquí algunas estadísticas que 
pueden colocar en perspectiva la 
amenaza volcánica. En los últimos 
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200 años, 11 volcanes han 
hecho erupción al menos 
una vez en los 48 estados 
colindantes. En cuatro, l 
ocurrió más de una vez, y se 
cree que dos de ellos han ex- 
perimentado tres erupciones. 
Siete de estos monstruos registra- 
ron este siglo alguna forma de inquie- 
tante actividad, incluyendo corrientes de hielo, lodo, 
árboles y peñascos. 

Aunque la gran mayoría de nosotros no tiene que 
temer a una actividad volcánica inmediata como pudie- 
ran ser los ríos de lava, cualquier volcán en el traspatio 
de otros puede convertirse en nuestra pesadilla. Algu- 
nos científicos creen que la ceniza y los gases (en espe- 
cial el dióxido sulfúrico) expulsados durante la 
devastadora erupción del volcán Monte Pinatubo en 
las Filipinas, en 1991, crearon un caos climá- 
tico en todo el orbe. Las partículas arrojadas 
a la armósfera llegaron a flotar una vez sobre 
el 50% del globo. Las temperaturas disminu- 
yeron como promedio más del 3 por ciento, 
contrarrestando sustancialmente el calentamiento glo- 
bal durante los dos años siguientes. 

os científicos consideran que el Monte Pinatu- 
bo exacerbó el debilitante calentamiento de las aguas 
del Pacífico por la Corriente de El Niño en 1998, y 
agrandó el agujero de la capa de ozono sobre la Antár- 
tida, aunque esto dista de ser un hecho comprobado. 
Pero no hay duda de que algunos de los períodos más 
fríos sobre la Tierra ocurrieron en épocas en las que los 
volcanes estaban desusadamente activos. 

Así, si uno de los grandes hiciera erupción en Ore- 
gon o Washington, California o Idaho, Arizona o 
Montana, Nuevo México o Wyoming, y si usted no- 
tara un descenso de las temperaturas, piénselo dos 
veces antes de huir buscando las suaves brisas hawaia- 
nas: en los últimos 200 años, dos de los siete volcanes 
en Hawai entraron en erupción... 77 veces. 
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su graciosa casa de 
remates verdes, en un distrito 
de clase media de Orting, 
Washington, no lejos de Seattle. 
Mientras se mesa su cuidada 
perilla, contempla la calle. Los 
chicos del vecindario juegan 
baloncesto a la entrada de una 
casa. Es un día común y 
corriente en este suburbio de 
Norteamérica, pero aquí en 
Orting, detrás de cada casa, 
mayormente ignorado, se alza 
con sus 4.400 metros de altura 
el nevado Monte Rainier. Es una 
de las vistas más espectaculares 


del continente: una montaña a 
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Los urbanizadores que construyen nuevas viviendas 
en la población de Orting han desenterrado troncos de 
un bosque sepultado hace 600 años, cuando una ava- 
lancha de lodo bajó del Monte Rainier. 


veces tan cerca que se podría tocar; otras, desvaneciéndose 
en la niebla para reaparecer más tarde. “Cuando hay luna 
llena sobre el Monte, es impresionante”, dice Anderson, con- 
duciendo al visitante al traspatio, desde donde se ve mejor. 

Para él, Rainier es un rasgo más del paisaje. La vista la com- 
pró hace tres años con la casa de 120.000 dólares. En cual- 
quier otra parte, una vista como ésta elevaría con el tiempo 
el valor de la propiedad, pero la de Anderson no ha aumenta- 
do desde que la compró. La razón es el Monte Rainier, el 
punto culminante de la cadena de las Cascades. No es sólo 
una escenografía hermosa. Es el volcán más peligroso de Es- 
tados Unidos. Cuando hace erupción —y de seguro ocurri- 
rá— flameantes avalanchas de rocas, lava y cenizas 
incandescentes fluyen del volcán. Peor que eso: aludes de lodo 
llamados lahars, de decenas de metros de altura y henchidos 
de hielo derretido, peñascos y bosques enteros arrancados de 
raíz, descienden a 40 km por hora por los valles fluviales ad- 
yacentes. Como el hormigón que cae en cascadas por el canal 
de una concretera, así sepultan todo a su paso. 

El Rainier forma parte de una veintena de volcanes en 
las Cascades, que se extienden entre el norte de California 
y la Columbia Británica. Siete de ellos han entrado en erup- 
ción en los últimos 200 años. Todos despiden humo. “Dicen 
que no es cuestión de 'si', sino de “cuándo' ”, comenta An- 
derson. La única interrogante es cuántos morirán. Con la 
duplicación de la población de EE.UU. desde 1943, se han 
construido pueblos enteros cada vez más cerca de muchos 
de los 68 volcanes potencialmente activos que hierven en 
los estados del oeste, Alaska y Hawai. Millones de personas 
residen en Seattle y Tacoma. Entre esas dos ciudades y el 
Monte Rainier, por lo menos 100.000 viven sobre el barro 
solidificado de previas erupciones. 
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Orting, con 3.600 habitantes, es uno de los pueblos erigi- 
dos sobre terrenos que son en sí mismos un claro aviso de 
peligro. En esta localidad, conocida por sus madereras y sus 
sembrados de lúpulo, la calle principal consta de una taber- 
na y un banco de un lado, una plaza arbolada del otro, y una 
perfecta vista de postal turística del Monte Rainier al fondo. 
Los bajos precios de los bienes raíces han estimulado la cons- 
trucción de por lo menos tres nuevos proyectos residencia- 
les como el que habita Anderson. “Y están construyendo 
una nueva escuela primaria”, dice. 

Para el ojo de un profano, el Monte Rainier no parece 
haber cambiado mucho respecto a cómo lucía hace dos si- 
glos, cuando un miembro de la misión exploradora del capi- 
tán George Vancouver realizó el primer boceto de él: sereno, 
majestuoso, todo un símbolo de permanencia. Pero aquí, las 
apariencias engañan. Rainier está enclavado en la divisoria 
entre dos placas tectónicas que forman el manto terrestre. 
Frente a las costas de Seattle, en el noroeste de Estados Uni- 
dos, un pesado trozo de lecho marino llamado Placa Juan de 
Fuca ha estado embistiendo por debajo a la más ligera Placa 
Norteamericana, a un ritmo de 3,5 cm anuales, un tercio de 
la velocidad con la que crece el cabello. 

Comprimida y caldeada, la roca se convierte en magma, y 
algunas de sus regurgitaciones ascienden hacia la superficie, 
donde quedan atrapadas en cámaras como avena hirviente. 

Mandy y John Anderson han escogido quedarse en 
Orting, pese a que saben que el volcán podría hacer 
erupción en cualquier momento. 
] + $ 3 sl 
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DE ESTADOS UNIDOS. 


Cuando la presión se hace demasiado intensa, estallan bus- 


cando espacio y arrojan entonces laya, gas, vapor de agua, ce- n los Estados Unidos hay más volcanes potencial- 
nizas y rocas incandescentes. Rainier es una serie de | mente activos -68- que en cualquier otro país, ex- 
corrientes sucesivas de lava interrumpidas por siglos de hielo, _  ceptuando a Japón e Indonesia. En un año cualquiera, 
agua, gases volcánicos filtrados y el propio calor interno de la media docena de estos inestables gigantes hacen 


montaña. Cuando los científicos analizan sus entrañas, en- erupción, sólo que no lo notamos porque sucede en áreas remo- 
cuentran rocas débiles y desmoronadas. La montaña es peli- tas de Alaska y Hawai. > Pero en los 48 estados colindantes de 
grosamente inestable, un empinado montón de rocas sueltas EE.UU, proyectan sus sombras 20 volcanes volátiles. El Monte Saint 
cohesionadas por la fuerza de gravedad y 1,5 5 

km cúbicos de hielo de los glaciares que po- 
dría derretirse o desprenderse. 

Claro que los volcanes se expresan de ma- 
nera imprevisible: Rainier podría estallar, o 
fluir, o ambas cosas. Uno de sus peligros es 
una amplia avalancha de rocas incandescen- 
tes (a700 grados centígrados), cenizas y gas, 
precipitándose cuesta abajo a 130 km por 
hora. En 1902, en la isla caribeña de Marti- 
nica, el volcán Mount Pelée hizo erupción y 
arrojó algo semejante sobre el poblado de 
Saint Pierre, matando a 29.000 personas. 
Sólo dos residentes sobrevivieron. 

A uno de ellos, Auguste Ciparis, lo sor- 
prendió encerrado en un calabozo sin venta- 
nas. Menos frecuente es la clásica erupción 


melodramática que ocurre cuando la presión que se ha acu- Helens (arriba) es el único que ha hecho erupción desde 1950. 
mulado dentro de una cámara de magma viscoso y rico en Murieron 57 personas y un bosque que hubiera servido para cons- 
gases provoca una súbita explosión, expulsando toneladas de truir 300.000 casas de dos plantas quedó destruido. p»-Otros 
gas, cenizas y rocas volcánicas al rojo vivo. Por lo general, estos volcanes ya debían haber entrado en erupción: 


volcanes explosivos son altos, empinados y poéticamente evo- | ES E 
cadores, y a menudo, como el Etna, el Vesubio y el Fuji, dejan 
una profunda huella en la historia y la literatura. 

El Monte Saint Helens fue uno de ellos, y también el 2D 
Monte Pinatubo en las Filipinas, que en 1991 escupió 15 mi- a 
llones de toneladas de cenizas, rocas y ácido sulfúrico a una 
altura estratosférica de 35 km. En tres semanas, las partículas 
habían oscurecido al planeta, reflejando hacia el espacio la 
luz solar y enfriando aquel ¡ invierno en por lo menos un 
grado. Si toda esa materia volcánica hubiera caído sobre la 
ista de Manhattan, la hubiera sepultado bajo 300 metros de 
escombros, perdonando sólo las cúspides de algunos rasca- 


cielos. Por suerte, un eficaz sistema de advertencia salvó miles MOUNT HOOD, OREGOM: Tuvo su última erupción 

de vidas entonces, pero aún así perecieron 350 personas. hace 200 años, produciendo devastadoras corrientes 
Cuando el Monte Rainier esté presto a estallar, lo anun- piroclásticas y lahars. Entre 1856 y 1865 se registraron 

ciará con los mismos temblores de tierra, aumento de las MMS NINA 

emisiones de gases y ondulaciones de la montaña que ayu- IÓ 2 5 

daron a los científicos a avisar a los residentes al pie del MAUNA LOA, HAWAI: Hizo erupción en 1984. Sus 


Monte Pinatubo, afirma Willie Scott, a cargo del Observa- MT AI E 
torio de Volcanes de las Cascades en Vancouver, Washing- MUA ARIAS 
ton. La ceniza volcánica probablemente flotará hacia el este, MICRA AA A 
en la dirección del viento y lejos de las áreas pobladas. Noes MECO A 


probable que la lava o una corriente piroclástica rebasen 
los límites del Parque Nacional Monte Rainier. 

Menos espectacular, pero mucho más probable, sería 
según Scott un lahar, una corriente de lodo volcánico que 
desataría una avalancha de lodo. Casi cualquier factor po- 
dría desencadenarlo, con muy poco tiempo para avisar: un 
sismo, una explosión de vapor, el calor del magma ascen- 


MAS PELIGROSOS DE ESTADOS UNIDOS 


dente, el derrumbe de un flanco debilitado de la mon- 
taña, o la simple gravedad. Una pequeña explosión de 
flujo piroclástico también podría provocarla, como 
sucedió en Armero, Colombia, en 1985. El pueblo, 
como Orting, se había construido sobre una corrien- 
te de lodo solidificada después de una erupción ante- 
rior. Un día, cuando el Nevado del Ruiz eructó lava y 
rocas incandescentes, un río de lodo equivalente a un 
quinto del caudal del Amazonas irrumpió rugiendo 
en la población y sepultó a 23.000 personas. 
Algo similar sucedió hace 5.600 años cerca de lo que 
VOLCAN AUGUSTINE, ALASKA: Hizo erupción es hoy Orting, cuando un lahar de decenas de metros de altu- 
en 1986, interrumpiendo el tráfico aéreo y arrojando cenizas ra descendió del Monte Rainier y se extendió sobre cerca de 
sobre Anchorage. 40 km cuadrados, rebosando los valles de los ríos White y Pu- 
Ls => | | Pb mw  yallup con casi 20 metros de sedimento fangoso. Lahars gi- 
gantescos han llegado como promedio cada 500 años a las 
tierras bajas de Puget Sound. Los científicos calculan que exis- 
te una entre siete probabilidades de que vuelva a suceder du- 
rante las vidas de quienes residen en la vecindad. Por eso es 
que temen por los Anderson y sus 100.000 vecinos en la co- 
marca al pie del Rainier. El próximo l/ahar del volcán podría 
llegar en un santiamén a Orting, Sumner, Puyallup y quizás 
hasta Tacoma. Las poblaciones más cercanas desaparecerían 
en menos de una hora. “Sólo habría 10 Ó 15 minutos para avi- 
sar”, dice un guardabosques del Parque Nacional Monte Rai- 
nier, “después de eso, es sálvese quien pueda”. 
No es posible impedir una erupción volcánica. Pero antes 
de que ocurra, el volcán podría rugir durante semanas o 
PICO GLACIER, WASHINGTON: Ha entrado en meses a medida que el magma asciende, ondulándose en 
erupción al menos seis veces en los últimos cuatro milenios. forma mensurable y emitiendo una sinfonía de escapes ga- 
| seosos, explosiones de vapor y pequeños temblores conoci- 
KILAUEA, dos como enjambres sísmicos. La vigilancia de esas señales 
HAWAI: Ha estado salvó muchas vidas en el Pinatubo. Alrededor de un millón 
en constante erupción de personas vivía en las cercanías, incluidos 20.000 milita- 
desde 1983. Su lava ha — resestadounidenses. Los científicos del Instituto Filipino 
destruido 180 viviendas de Vulcanología y Sismicidad tomaron nota de inmediato 
y la comunidad histórica cuando el Pinatubo despertó, con explosiones de vapor, a 
de Kalapana, | principios de abril de 1991. 
añadiéndole casi 2,5 | ¡ Un equipo de especialistas del Instituto Geológico de Es- 
km? a la isla de Hawai. pe i "e N tados Unidos colaboró con los científicos filipinos para esta- 
" | | | | blecer alrededor de la montaña una red de instrumentos de 
MONTE ADAMS, medición; estudiaron su historial eruptivo y concluyeron que 
WASHINGTOM: una grande estaba por ocurrir. No se equivocaron. Cuando 
Pequeñas erupciones el Pinatubo estalló el 15 de junio de ese año, la mayor erup 
hace 1,000 años. ción volcánica del planeta en 75 años, colmó de ceniza hasta 
ca TES MA una altura de casi 200 metros valles que habían estado habi- 
MONTE BAKER, WASHINGTON: En el cráter tados. La mayoría de los residentes ya habían sido evacua- 
Sherman, cerca de su cumbre, han estado activos respiraderos dos, y también equipo militar valorado en 250 millones de 
de vapor desde 1975. Hizo erupción a mediados del siglo X1X dólares. La vigilancia del volcán, que costó 1,5 millones, fue 
ERAS una verdadera ganga en comparación. 
| > PGR Ts Sin embargo, la predicción de erupciones volcáni- 
cas sigue siendo una ciencia incierta. El desastre del 
Monte Saint Helens, en Washington, en 1980, ense- 
ñó a los vulcanólogos una humillante lección. Sabían 
que estaba por estallar, pero el momento en que lo 
hizo les tomó por sorpresa, y la erupción fue tres veces 
más poderosa de lo que esperaban. David Johnston, 
un menudo geólogo de 30 años, vigilaba la montaña 
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En los últimos 4,000 años el Monte Rainier 
ha hecho erupción al menos cuatro veces, 
XK y también ha desencadenado numerosos 
EN y devastadores aludes de lodo. Cuando 
NA. vuelva a entrar en actividad, veloces 

MA. avalanchas de cenizas ardientes y 

rocas incandescentes, corrientes 
de lava y deslizamientos de tierra 
diezmarán las áreas situadas 
a 15 km y quizás más, en 
tanto los lahars, enormes 
corrientes de lodo, cenizas 
y escombros volcánicos, 
inundarán los valles 
| PER AS e y SN hasta 80 km 
MN SON EAS A a O 5 corriente abajo. 
os | | 














Z y 
' 


, e ER W fi a N Y el . * E E > — > 
y - Puget Sound oo os SS 

0 CU SSA BUT << 
E ES So E ntmiciaw 


4 A | ) Buckley 
E SA 


E 
de 
E, 

a 
y 
a. 
A 
5 

y , 


=Orting!a; 














: - y , Ae E- 
E ' ' y, o . -.Y 1 
ASE 2 0 A 
hh le q 0 b 
a, En, li LY “ad 
Y po q ; lo —. $ s 
as ha MA y Fa 
a 4 ¿e ' 5 | 
. : . ==. h ' le . A 
e le - o E ' 
a Y 5 Th > q E 
| 4 | ya *, - ; GS, 
m % L ln : ” la , : a a A P j 
A, * ¡ SM a, Ñ = 
= % A dl : A ST " y 
uk - + a E 5 8 a 
“Y la o tn Ly . E 5. Pa rt E 
ha, m A a M h . 
. P A =, , : 
á . Ñ dl 8 y pde n po 
4 ha o EA A 
Ñ -— CH A 
o q Le a 4 li, a 
|) s A cl A 7 
% le Emo A 
= Y un Y an Ta a : 
: » € y O ae > NA E 
tro, * 3 Fr e 7 A En P 
Y .- h = r- +. a dd 
L hi . e A, 
* - ha, a 2 > a + a - 
E 2, > qa . EMMA E, y , - : P de he E 
ln " a ”, a 5 E an . * z a : m dd - 
h e ] : e 5 a o ¿2 , > 
o A lc Lan in 


> há . > E h 1 
h . , d 6 L 
. TIN o 
> =] a E Ll 1d d 
5 dj . % qn > a E í dE o A! 
h : e . a LS A - Eo = A i - 4 FA E a. | Y : 0 E " 
tm. , » 


a PA . 
e . : 5 . EA ; 
.h . - 7d á i : . . , a q, E] "Y TA E a 
y F Á => e : F 2 , ba y Ta > - de A, tl . a E MA a > | le ha (ue Í 
J F 5 . » . 1 A fa ' 
7 A 

















” F , 
y A = Y SI 
a Í .. E 
h . 
Ñ A L Ú' 
*”, a 
1 - y h 
E Mr Da i E “dl li Y 
% te > E . h >. Mi ha A e 
' do a Li h | , 
a ¿E - : 4." 0): - > 
” a - . q rd ES ik A 
ECOS EMO E Ai Pack wo0d. + 
Li . de E ó A 5 : ú E." 
q A h ha 7 h ; í ». ' X N me. hd 7 p P 
ES A ERES A EN A ACAHWOOO : 
, AM e ll A y . = 5 4 h 2 7 5 > my A 
» Me 0 ” hs , >. Y : h 4 h ¿Pe ts | . - » 
META a a o" 3) dj, ' pa > * DA > » E 
e 5 E En a PA ñ aa h e - ¿A " 
Jet 1 da 1 A AS , Á ha . po Wed * ] 
Ly es A Wi , . . 4 fi 
a la, ES = 4 hy 0% , us % i 7 , | | 
ly Já 8, h Ds in ; a hn 1 » . » " k % ] % a h 
. Pr . " pa 
e . y A, . ma . 
o A y . 
An a y 
. A , . 
ds a] e 
A Mn a ” E 
an ak = = 
y 7 a ha Pa 
hd us += 
 * le al 


CURSOS DE DESTRUCCION > 
Áreas que podrían ser sepultadas por lahars ; 
's) Zona de lava y corrientes piroclásticas ! 
SO (O Inundaciones y aludes de lodo secundarios 
SONES al bloquear los lahars los canales fluviales 
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ERUPCIONES DE LOS 
O ULTIMOS 4.000 ) AÑOS ] a 





Dedos $) velianis polenciólniante activos dh E cule dir das Caaccdla, ROTERROR E 
EE.UU., 11 han hecho erupción en los últimos 4.000 años y siete en los últimos 200. 


desde un camión de instrumentos del Instituto Geológico 
de Estados Unidos, estacionado en un risco que ahora lleva 
su nombre. “Vancouver, Vancouver, ya está aquí”, gritó por 
radio segundos antes de la explosión que convirtió en ase- 
rrín los árboles cercanos y segó la vida de Johnston. Su cadá- 
ver nunca se encontró. 

El Monte Saint Helens cobró otras 56 vidas y elevó a un 
nuevo nivel el significado de “urgencia” en las estaciones del 
Instituto Geológico en Hawai, Alaska y Long Valley, Cali- 
fornia, así como en las Cascades. Los geólogos cartografía- 
ron depósitos rocosos de erupciones previas, los fecharon 
para establecer su frecuencia, e identificaron los puntos que 
podrían ser nuevamente castigados. 

Otros científicos analizaron la composición química y las 
temperaturas de las emisiones gaseosas en fuentes termales 
y respiraderos de gas llamados fumarolas. Como dijera el geo- 
químico japonés Sadao Matsuo, “los gases volcánicos son un 
telegrama de las entrañas de la Tierra”. Los vulcanólogos de 
la Universidad de Washington desplegaron seis sismóme- 
tros alrededor del Monte Rainier para detectar los peque- 
ños temblores que suelen preceder a una erupción. Otros 
instalaron inclinómetros, redes de medición de distancias y 
receptores del Sistema de Posicionamiento Global vía saté- 
lite para determinar movimientos sutiles que pudieran sig- 
nificar el preámbulo de la próxima erupción. 

Desde hace siglos se sabe que obser- 
var a un volcán puede ser útil. En Pom- 
peya, poco antes de la erupción del 
Vesubio el 24 de agosto del año 79 d.C., 
se registraron temblores y ondulacio- 
nes del terreno. En 1993, en Colombia, 
los geólogos se trasladaron a la cumbre 
del volcán Galeras para probar allí sus 
instrumentos de observación. Uno de 
los científicos, Stanley Williams, repor- 
tó un incremento de pequeños sismos 
y una disminución de las emisiones de 
dióxido sulfúrico, lo que indicaba que 
la montaña estaba “embotellando' pre- 


sión. Williams intentó huir mientras 





silbaban junto a su cabeza rocas 
incandescentes. Salió de allí con 
el cráneo, la mandíbula y ambas 
piernas fracturadas, y una oreja 
de menos. Tuvo suerte. Seis de 
sus colegas perecieron. Pese a 
ello, Williams ha vuelto muchas 
veces al volcán para hacer nue- 
vas mediciones. 

Por su parte, Scott cree que los 
datos obtenidos de la observa- 
ción son la mejor esperanza de 
predecir cuándo y cómo podría 
ocurrir la próxima erupción del 
Monte Rainier, pero advierte 
que no deben tomarse como una 
garantía. “Por ese valle han des- 
cendido numerosas corrientes 
de lodo, muchas de ellas durante las erupciones, de modo 
que debemos contar con un sistema de alerta que nos per- 
mita vigilarlas”. Estudios recientes muestran que también 
se han registrado flujos de lodo sin coincidir con una erup- 
ción. “Ya ha sucedido antes”, agrega. 

Vivir en Orting es como mirar a las bocas de los dos caño- 
nes de una escopeta: el pueblo está situado en la convergen- 
cia de una Y, un poco más abajo del sitio donde confluyen los 
valles de los ríos Carbon y Puyallup. “Mi temor es que pueda 
ocurrir un laharsin previo aviso”, dice Scott. “Las rocas, alte- 
radas y debilitadas por los gases y otros fluidos, podrían ge- 
nerar un deslizamiento de tierra saturada de agua”. Mientras 
describe su escenario, barre con una mano la mesa, sepultan- 
do un imaginario caserío. “El problema con Orting es que en 
el momento en que una corriente comience y sea detectada 
estaría a 45 minutos o una hora del pueblo. De modo que 
cualquier aviso tiene que ser automático y seguro. Lo último 
que desean las autoridades es una falsa alarma”. 

Científicos y funcionarios públicos consideran tan se- 
riamente la probabilidad de un lahar que el Monte Rai- 
nier y el Saint Helens son los únicos volcanes vigilados en 
Estados Unidos con geófonos (micrófonos subterráneos 
desplegados en los valles fluviales). Si una avalancha de 
lodo se aproxima, estos instrumentos la registran y dispa- 
ran el sistema de alarma. 

Los sismógrafos convencionales no 
distinguen una corriente de escom- 
bros de otros sonidos fuertes y persis- 
tentes como los del viento y las 
tormentas, y tampoco pueden locali- 
zarlos ni evaluar su avance. “Los lahars 
tienen vibraciones de más alta fre- 
cuencia que los terremotos, y un geó- 
fono puede detectarlas”, dice Scott. La 


La experta en emergencias Karen 
Smith verifica un equipo de detección 
que activaría en Orting una sirena 
(der.), de ocurrir una erupción volcáni- 
ca o un alud de lodo. 
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red, valorada en 200.000 dólares, consta de cinco sensores 
compactos en cada valle, accionados por energía solar. Se co- 
locan a niveles diferentes: dos de ellos a una altura que les ¿iS | > 
protege de inundaciones, pero donde podrían ser arrastra- E 
dos por un lahar, y los otros tres a una altura tal que les per- | 
mita sobrevivir a un lahar y continuar transmitiendo. Si un 
lahar de grandes proporciones llega a Orting podría tener 
para entonces de 12 a 15 metros de altura, una ola asesina. 
Los sensores enviarían señales de radio al Departamento de 
Administración de Emergencias del condado de Pierce, que 
difundiría la alarma. En Orting se disparan una vez por mes 
las sirenas para probar el sistema. “Asusta, aunque sabemos 


que se trata de un ensayo”, señala un residente. MONTE SHASTA, CALIFORNIA: El volcán 
Mediante un sistema computarizado de aviso, un amplio históricamente más activo de este estado hace 

programa de educación pública, y ejercicios anuales en los erupción cada 300 años. 

que los escolares son transportados rápidamente en ómni: O 


bus lejos del valle, Orting es uno de los pueblos mejor pre- PICO LASSEN, CALIFORNIA: Su más reciente 
parados de las Cascades, afirma Carolyn Driedger, erupción fue entre 1914 y 1917. Escombros, lava y 
hidróloga del Instituto Geológico de EE,U U,. que preña lodo cubrieron 16 km*. | 
servicio en la educación pública. 5 A E Pm == 
Pero este sofisticado sistema sólo cubre un cua- | < | y 
drante de la montaña, el que mira al oeste, consi-  * 
derado el más peligroso. Y mientras que la Ley de 
Administración del Desarrollo Urbano, aproba- 
da en 1992 por el estado de Washington, requie- 
re que los constructores tengan en cuenta los : 
riesgos geológicos, en Orting todavía 
, se permiten urbanizaciones de alta 
| densidad. “La mejor defensa 
contra los peligros de un 
volcán es un uso racional de 
las tierras”, señala Scott. ; | 
Algunos rebaten que ya es muy dl . E 
tarde. Orting es un hecho, y también Bj | 
Ashtord, Carbonado, Sumner, Puya- 
llup, Greenwater, Tacoma y otros nú- 
cleos poblacionales vecinos. Nadie en | 
estos lugares parece listo para abandonar su VOLCAN REDOUBT, ALASKA: En erupción entre 
hogar, a la sombra de un enorme montón de E escombros clausuraron la terminal 
rocas erosionadas, permeadas por el agua hir- petrolera del rio Drift. Un avión Boeing 747 perdió 
viente y el vapor, cubiertas por 4 km cúbicos as ES OS US PA 
de hielo y apiladas sobre una cámara de cenizas, pero el piloto consiguió encenderlos de nuevo 
E cuando estaban a punto de estrellarse contra la montaña, 
magma incandescente, una montaña her- 


mosa y potencialmente inestable por cuyas LONG VALLEY, CALIFORNIA: Durante una cata- 
faldas han bajado al menos 60 avalanchas de clísmica erupción hace 760.000 años se formó aquí una 


lodo descomunales en los últimos 10.000 años. caldera de 16 por 32 km. La región, de gran actividad sís- 
Como John Anderson, la mayor parte de mica, incluye la mayor área de deportes invernales de 


la gente que vive aquí sabe lo que puede de- California. En años recientes el volcán ha estado rugiendo 

y escupiendo materia 
volcánica más que nin- 
gún otro en los 48 
le e E lo 


pararle el futuro. Y como él, se aferran a 
la esperanza de que no ocurrirá, o de 
que, en caso de que ocurra, tendrán 


suerte y actuarán con rapidez. En el tras- ELLA ER RAA CI > EX EEUU. En noviembre 
patio de Anderson hay un “pozo de los A ALI ARA de 1997, 2.000 sis- 
descos decorativo, y él sonríe cuando se n” > A ze 5% De E 3 O 
para allí a contemplar la montaña. MAA A O A | 
“Siempre mantenemos una reserva de RI 
agua, ropa, conservas y una chequera A ci A ES 


grietas del volcán, ha 
acabado con hectáreas 
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extra”, expresa. “Por si acaso”. O 
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PRUEBA FRIA Y CIERTA DE QUE LA CIENCIA TIENE VALOR CULTURAL por EDWARD F. REDISH 


NA ESTATUA, UNA PLACA: 
LA mayoría de los recorda- 
torios valen poco. En esta 
era codiciosa, cuando un 
país quiere honrar a uno 
de los suyos, busca algo 
con valor nominal real. 
Hace 2.500 años, los griegos impri- 
mieron por primera vez retratos de 
personas en las monedas. Entonces, 
sólo los dioses y las diosas eran dig- 
nos de ese tributo. Varios siglos des- 
pués, César se apoderó de las casas de 
acuñación de monedas para que su 
retrato apareciera en los denarios. 
Ahora, varios países están honrando 
figuras que han estremecido al 
mundo en otra forma: los físicos. 
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De los más de 20 físicos que han 
aparecido en billetes (otros 250 en 
estampillas de correos), sólo un pu- 
ñado son nombres bien conocidos: 
Copérnico, Curie, Einstein, Galileo 
y Newton. Otros, como Kristian 
Birkeland, son más oscuros. Á Birke- 
land se le honra en el billete de 20 
coronas de Noruega por sus estudios 
pioneros sobre las auroras boreales 
y el magnetismo terrestre. Un cíni- 
co podría bromear sobre las dificul- 
tades de los noruegos para encontrar 
héroes. ¿No pudieron pensar en 
otro? Pero los noruegos podrían de- 
volver la pregunta: ¿Es Birkeland 
más oscuro o ha tenido menos in- 
fluencia que Salmon P. Chase, secre 
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tario del Tesoro de Abraham Lin- 
coln, quien aparece en los billetes 
estadounidenses de 10.000 dóla- 
res? ¿Por qué el apego norteameri- 
cano a los políticos? Benjamin 
Franklin es el único científico que 
aparece en los billetes de Estados 
Unidos, y es por haber redactado la 
Constitución y no por sus teorías 
eléctricas. Quizás ya sea hora de 
que Richard Feynman, Robert Mi- 
llikan o Murray Gel-Mann sean fí- 
sicamente inmortalizados. Lo 
cierto es que las denominaciones 
regulares ya están ocupadas. Pero 


queda un candidato para otro bille- 


te, uno que valga exactamente 
$3,14159265358979323846.... 


MARIE CURIE (1867-1934) y PIERRE 
CURIE (1859-1906) MONEDA: Francesa, 
500 francos (US$81) CAUSA DE LA FAMA: 
Los Curie fueron la primera pareja en ganar 
el Premio Nobel (en 1903 por descubrir la 
radioactividad). Marie fue la primera mujer 
en recibir el premio ella sola (1911 por ais- 
lar el radio y el polonio) y la primera perso” 
na, hombre o mujer, en ganarlo dos veces. Su 
hija, Iréne Jollot-Curie, completó el trío fa- 
millar al ganar el Nobel de Química en 1935, 
que obtuvo junto con su esposo Frédéric Jo- 
liot-Curie. Marie era ciudadana francesa, pero 
había nacido en Polonia y aparece en el billete 
polaco de 20.000 zlotys (valía sólo US$83 cen- 
tavos en su última emisión en 1995). 





FOTOS DE JAN COBB 


ANAANA 


a! 


de 





PIU 


S)UB JH 1491) Duro p0< 


A 
.) 





» VALES cer e Y EAT A a A SA A | ANO A NW 8 AS AN AAA | La 
o] mi IA ds 4d! IR ATRAS . ' A NS AAA A AA! MA A yo: . 
E A A SINN 


MM A NW 


ll " 





Como 
entre la física 
ótica, en 


MOMEDA: austría- 


+ 
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Nobel de Física de 1933 
con PAM. Dirac. 


la 
su libro ¿Qué es la Vida? 
Compartió el Premio 


cuántica y 1 





000 chelines (US$57 en 
su última edición en 1983). 


relación 
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biólogo teórico mostró la 


la teoría cuántica. 


A 








sico dedujo la ecuación que 
ondas, uno de los pilares de 


define las partículas como 


CAUSA DE LA FAMA: Como fi- 








ERWIN SCHRÓDINGER 


(1887-1961) 
1. 














mus aa a” 7 
o i ' 4), YN J Jen pa » 
ls ña e á a ” 7 Ll ] a 
AA 7 | 4, 090 h UA A : l=] 
. ADA A 7 TA "Ll e "1 : Je . J y A. J TE Lu 
PI e rel ae A EDER E ra 
a A e e a A ls el «¿E 





pe 5, mm y 
a A 
ddr AE id 


pan W ds 


Det LES Po one peo 1290) poza treo heras aos E EC 
M a "A E e std A 7 1 AE d de Pr. 3 
, ¿ L +): Aide Paya . 
y DEP 0 
e A A PI Gl 
hal. el Ar LES 
ui Pi O 
A E A 


a 
- 
= 
0 
_e 
Pa 
A 
-” 
A | 
A 
- 
e 
— 
E 
Pr | 
ena 
. 
á 
E 
A 
te 
PE 
a 
a 





P 
E 
E 
.l 
e 
m 
4 
bi 
! 
mí 
a 





PDA, 








" : Pd 


S 
sh 


1.0 





A le 
A A A 


FORU 


lo; el 











MONEDA: 





lo que se conoce como “contador gelger”. 


Einstein lo alabó por su “intu 


tiva comprensión de las cosas ocultas”, 


500 coronas (US$70). CAUSA DE 


LA FAMA: Bohr creó el primer modelo 
por el cual ganó el Premio Nobel 





be 
pad d 


culas más ligeras. Descubrió también el torio (isótopo 
del radón), detectó los rayos alfa y beta en la radiación 
del uranio y, junto con su ayudante Hans Geiger, ayudó 


primero en demostrar que el átomo tiene un núcleo car- 
gado positivamente, rodeado por un enjambre de partí- 


landesa, 100 dólares (US$53). CAUSA DE LA FAMA: Fue 
el mentor de muchos de los grandes físicos del sig 


a di 









ncional de la mecánica cuántica del 


IELS BOHR (1885-1962) 
átomo, 


a pesar de que los dos no compartían la 


danesa, 
incertidumbre sobre los quanta. 
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Lo. NOS ANÍS ALBERT EINSTEIN (1879-1955): 
LAS A MONEDA: israelí, 5 libras (US$15 cen- 


AT o E NS E tawos en su última edición, 1980). 
PR: MS CAUSA DE LA FAMA: Einstein, un ídolo 
PJ EEN ES del siglo XX, dejó tras si más que la 


a 
> E 





e: teoría de la relatividad. Fue el primero 
AS en concebir el fotón y ayudó en los tra- 
ES bajos básicos de la teoría cuántica y los 
ES láseres. Alemán de nacimiento, judío por 
> ? herencia, ciudadano suizo después de 

E 1900 y estadounidense por ciudadanía 


después de 1940, pudiera haber apare- 
cido en cuatro monedas diferentes. Los 
israelíes fueron los primeros en rectamarlo. 






A E | | BENJAMIN FRANKLIM (1706-1790): MONEDA: estadounidense, 
SIA AAN ARA ALARTE 100 dólares. CAUSA DE LA FAMA: En el siglo XVII, Franklin era tan 








| eminente por su investigación científica como por su actividad polí- 
OLE ROMER (1644-1710): MONEDA: danesa, 50 coronas (US$7 tica. Estuvo entre los primeros en reconocer dos clases de cargas 
en su última edición, 1970). CAUSA DE LA FAMA: En 1676, mien- eléctricas (positiva y negativa). También demostró que los relámpa" 
tras trabajaba en el Observatorio Real de París, notó que el | gos son una forma de electricidad y que las cargas eléctricas se con- 
tiempo entre los eclipses de lo, una de las lunas de Júpiter, dis- servan siempre en la Naturaleza. 
minuía cuando la Tierra se acercaba a Júpiter y aumentaba EEE AO 


cuando los planetas se separaban. Concluyó que la velocidad 
de la luz debía ser menor que infinita. A pesar de que su mejor 
estimado, 225.000 km por segundo, tenía un error del 25 por 
ciento, no estaba mal para una primera aproximación. 
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N-II ARO NOS ARAS IO , - GUGLIELMO MARCONI (1874-1937): MO- 
PEPA ER K MI IA AN MEDA: italiana, 2.000 liras (US$. CAUSA 
DE LA FAMA: Puede que Marconi no haya sido 
el primer invento de la radio (ver Nikola Tesla), 
pero lo perfeccionó y demostró su potencial. 
Siete años después de diseñar y construir su 
primer trasmisor y receptor, envió mensajes de 
Inglaterra a Terranova. Ganó el Premio Nobel de 
Física en 1909. 
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Ma Tesla 1856-19 
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BTS 

NIKOLA TESLA (1856-1943): MONEDA: yugoslava, 5 millones de 
dinares, emitida por última vez en 1992 durante un período de Infla- 
ción. CAUSA DE LA FAMA: Para algunos, un excéntrico; para otros, 
un genio. Tesla nos dio las corrientes alternas, las bobinas de Tesla 
y muchos otros inventos, a pesar que se le acreditan sólo unos pocos. 
Se considera a Marconi el inventor de la radio, pero Tesla demostró 
sus principios básicos 10 años antes que él. 
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MICHAEL FARADAY (1791-1867): MONEDA: británica, 20 libras 
(US$32). CAUSA DE LA FAMA: Hijo de un herrero, fue aprendiz de en- 
cuadernador de libros a los 14 años, pero se convirtió en el más gran- 
de físico de Inglaterra después de Newton. Descubrió algunas de las 
propiedades fundamentales de la electricidad y el electromagnetis- 
mo, acuñando algunos de los términos familiares como ánodo, cátodo, 
electrodo y electrolisis, entre otros, 





SR 
VI HANS CHRISTIAN ORSTED (1777-1851): MONE- 
e DA: danesa, 100 coronas (US$14 en su última emisión, 
ISR 1967). CAUSA DE LA FAMA: En 1820, Orsted demos- 
a $ tró que cuando una brújula apunta hacia una corrien= | 
A te eléctrica, su aguja se desvía hacia un lado u otro, 


dependiendo de la dirección de la corriente. De esa 
forma descubrió el electromagnetismo, pavimentan- | 
> 0: do el camino hacla los motores modernos.. | 
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RUDJER BOSKOVIÉ (1711-1787): MONEDA: croata, 25 
dinares (US5 centavos en su última edición en 1994). CAUSA = 

DE LA FAMA: “El gran científico dálmata de todos los tiem «< 
pos” fue un destacado diplomático y poeta. Estuvo entre los “> 
primeros físicos en aceptar la teoría de la gravedad de Newton E 

y en especular sobre las fuerzas de atracción entre los átomos. + 
Fue el primero en desarrollar una teoría acerca de la ondulación ] 
de las capas de la corteza terrestre sobre un núcleo fundido, pre- Á 
cursora de la teoría de las placas tectónicas. Y 
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Clonéíficos a betún del el Móthaniel B. Palmer se bt 
por encontrar la razón por la enel el me ER sr 5 de El Tiepf 








El barco de investigaciones 
Nathaniel B. Palmer entra 
en el Fiordo Lallemand, 
AMERO ER E 
Península Antártica. 

La tripulación pasará 

la semana recogiendo 
muestras de sedimentos 
para encontrar pistas 
acerca de los patrones 
climáticos del pasado. E 
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O SON MUCHOS LOS BARCOS QUE SE AVENTURAN EN EL PASO 
Drake, 800 km de balanceo y ventiscas entre los fiordos del sur de Chile y el ex- 


tremo de la Península Antártica. En estas latitudes no se ve en 360 grados a la 


redonda más que el gélido océano. Sin tierra a la vista que quiebre el empuje de 


los vientos, los barcos pueden esperar olas de dos, tres y hasta cinco pisos de al- 


tura. Los marineros consideran a éste uno de los mares más traicioneros del planeta. 


Esta tarde, el Drake hace gala de su 
reputación. Mientras vientos con 
fuerza casi huracanada golpean con 
crecientes marejadas al barco de in- 
vestigaciones Nathaniel B. Palmer, los 
científicos bajo cubierta se apresuran 
a asegurar los terminales de las com- 
putadoras y envolver los equipos de 
laboratorio con plástico protector. 
Por la banda de estribor amenazantes 
olas toman turnos para golpear a la 
nave. Los marinos de cubierta, gol 
peados por el helado rocío, dan tum- 
bos de borracho. Las ráfagas de agua 


helada llegan horizontales, con una fe- 
rocidad que me resulta imposible 
mantener los ojos abiertos más de un 
instante. En ese momento vislumbro 
sobre mi hombro el océano frenético. 
He leído que hay gente que se ahoga 
al caer en mares como éste, porque la 
cantidad de agua que bate el viento es 
tanta, que aun manteniendo la cabeza 
sobre la superficie es imposible respi 


rar. No es que realmente importe. Sin 
traje de supervivencia se pierde el co 
nocimiento después de un minuto y 
medio en un mar tan helado. 
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En el puente de mando, el segundo 
oficial Paul Jarkiewicz cuenta histo- 
rias. Recuerda la brutalidad de una ola 
que sacó la mesa de mapas de sus mon- 
turas, arrojándola por el pasillo. Otra 
vez, el coordinador de proyectos ma 
rinos fue visto en la cubierta de popa 
aterrado a los equipos, mientras sus 
piernas ondeaban rectas en el viento 
como una bandera. La conversación 


gira hacia el gran temor que vive en la 


conciencia de cada marino que se 
aventura en estas aguas: el escenario 
de la ola renegada. En una tormenta 
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A los cuatro días de partir 
de Punta Arenas, Chile, la 
expedición llega a la capa 
de hielo Muller, situada 

en la costa oeste de la 
Península Antártica. 

La rápida desintegración 
de la capa el pasado año 
puede ser un indicio del 
calentamiento global. 
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marina, las olas empujadas por el vien- 
to se alinean perpendiculares a la di- 
rección del mismo. El timonel puede 
guiar el barco para enfrentar las olas, la 
proa apuntando recta al corazón del 
viento. O puede maniobrar la nave y 
embestir con la proa en ángulo de 45 
grados el grueso de la ola; los barcos 
están diseñados para soportar así la 
fuerza del mar. Sin embargo, una de 
cada 10.000 olas parece no captar el 
mensaje de alinearse con las otras. Son 
las denominadas olas renegadas que 
llegan desde una dirección completa- 
mente inesperada, por el costado o por 
la popa. “Cuando una ola renegada al- 
canza a un barco, le parte el espinazo”, 
dice Jarkiewicz, jugueteando con los 
controles del radar. “La nave desapare- 
ce en cuestión de minutos, y tú con ella”, 

¿Qué tipo de ciencia justifica el ries- 
go de hombres y mujeres que pueden 


ser arrastrados al agua y la pérdida en 









el mar de un barco de 50 millones de 
dólares? ¿Qué puede ser tan impor- 
tante como las vidas de 60 personas a 
bordo del Nathaniel B. Palmer? En 
pocas palabras: el futuro del planeta. 
Del planeta en que vivimos. La meta 
de este viaje es reunir pistas acerca del 
calentamiento global. Lo inmediato 
es encontrar la razón del calentamien- 
to regional de la Antártida. Nadie sabe 
con certeza lo que esta amenaza sig- 


nifica para el resto del planeta, pero la 


se está calentando mas rápidamente 
que el resto de la tierra. Las compara- 
ciones con los registros climáticos de 
hace medio siglo muestran que las 
temperaturas han ido subiendo, como 
promedio, 2 1/2 a 3 grados Celsius. 

Entre 1966 y 1989, la mayor parte de 
la capa de hielo Wordie, 1300 km?, ha 
desaparecido. Y en los últimos 18 
meses, dos de las mayores sabanas he- 
ladas, Larsen By Wilkins, han perdi- 
do cerca de 2.850 km? de su árca total, 
una capa de hielo de, aproximada- 
mente, el tamaño del estado de 
Rhode Island. Eso es de cinco a 10 
veces más que el promedio de pérdi- 
da anual en los 10 años anteriores. Á 
ese ritmo, la mayor parte de la capa 
Wilkins habrá desaparecido en unos 
años, afirma el glaciólogo Ted Scam- 
bos, de la Universidad de Colorado, 
sede de Boulder. “Nadie esperaba que 
esto ocurriera tan rápido”. 

Aunque la mayoría de los científicos 
están de acuerdo en que el calenta- 
miento global está ocurriendo, nadie 
sabe aún cuánto podría deberse a un 
ciclo recurrente y natural en la tempe- 
ratura. La respuesta a esa pregunta cru- 
cial está en el pasado remoto. Para 
encontrarla, debemos ir atrás y averi- 
guar qué pasaba con las temperaturas 
hace cientos y miles de años. Una ma- 
nera de hacerlo es estudiar sedimentos 
marinos seculares, largo tiempo sepul- 

Por eso, un equipo de expertos en 
sedimentos marinos se ha establecido 
en el Nathaniel B. Palmer con la espe- 
ranza de sumergir grandes sondas 
huecas en lo profundo del océano 
cerca de las costas de la Antártida. Es 
una travesía que algunos han estado 
haciendo desde hace más de una dé- 


parte oeste de la Península Antártica 


CALOR EN LA ANTARTIDA 





cada. Nada en este tipo de investiga- 
ción es sencillo, ni llegar allí ni hacer- 
lo. Patrocinados por la Oficina de MW 
Programas Polares de la Fundación 

Nacional de Ciencias de EE.UU., los 

científicos pasarán dos semanas a 

bordo. Si todo va bien, extraerán co- 

lumnas de cieno verde de 3, 6 y 20 me- | 
tros. Entonces tendrán la historia que | 
están buscando: el relato atávico del 
clima. Porque el fondo del océano es 
un registro, una antigua acumulación 
de cualquier cosa que se haya hundi- 
do hasta el lecho marino. Lo que se 
hunde hasta el fondo del océano de- 
pende, en parte, del clima. Cuando es 
lo bastante frío para formar capas de 
hielo que se extienden sobre la masa 
terrestre de la Antártida y el océano, la 
mayor parte de lo que cae al fondo es 
arena y grava que el glaciar ha recogi- 
do durante su lenta marcha desde el 
casquete helado del continente. Los 
sedimentos arenosos en el océano 
están asociados con una cubierta de 
hielo, y cuando son encontrados en 
algún sitio alejado del borde del 
mismo, usted sabe que en algún mo- 
mento el hielo llegó hasta ese sitio. 
Cuando la temperatura sube y no se 
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asienta hielo sobre el mar, el sedimen- 
to del lecho marino es principalmente 
orgánico; desechos de plancton y dia- 
tomeas. Leyendo las altas y bajas de la 
materia orgánica y los sedimentos no 
orgánicos en la muestra, los sedimen- 
tólogos pueden seguirlos avances y re- 
tiradas del hielo en los últimos 20.000 
años. Hasta ahora, muestras del hielo 
de Groenlandia y otras de sedimentos 
marinos de la Antártida muestran un 
notable período de calentamiento ocu- 
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rrido hace entre 3.000 y 8,000 años. 
Nadie sabe a ciencia cierta por qué ocu- 
rrió. La razón de tomar muestras, dice 
la geóloga marina Amy Leventer, de la 
Universidad Colgate, uno de los dos 
motivos principales de este viaje, es de- 
terminar hasta qué punto ese calenta- 
miento fue natural. Eso ayudará a los 
científicos a entender el papel de la in- 
jerencia humana en la presente ten- 
dencia al calentamiento. 


LA TORMENTA DE AYER HA PASADO, 
dejando una quietud sobrenatural sólo 
rota por la llamada de los petreles de 
nieve y el sonido gutural de las máquinas. 
] legamos a la boca de la capa helada 
Muller, cerca del Fiordo Lallemand. 
ara aquellos que imaginan la Antár 
tida como una monotonía de blancos y 
grises, el Fiordo Lallemand es un des- 
pertar. Los icebergs agrupados alrede- 
dor del barco están revestidos con el 
muestrario de azules de una tienda de 
pinturas, muchos de ellos en tonos es- 
candalosamente no naturales (el 
brillante y llamativo azul de los enfuagues 
bucales y los limpiadores de tazas san- 
itarias). No es sólo la variedad de mat- 
¡ces destumbrantes, es la intensidad. El 
color parece venir de adentro, como en 
una brasa de carbón. Casi todos están 
en cubierta mirando el hielo. 

Pero no todos tienen buenos pen- 
samientos acerca de todo esto. Uno de 
los detractores es Gene Domack., se- 
dimentólogo de Hamilton College en 
Clinton, Nueva York, el otro jefe de 
esta expedición. El y Asa Chong, es- 
tudiante de postgrado, dejaron aquí el 
año pasado una serie de trampas an- 
cladas en el agua para recuperarlas 
esta mañana. “La capa de hielo ha 
avanzado sobre las trampas”, dice 
Domack. Las trampas de Chong se 
dejaron intencionalmente cerca del 
borde de la capa de hielo. Si usted 
planea estudiar el avance y retirada 
de la cubierta de hielo a través de un 
milenio, necesita poder reconocer el 
singular perfil sedimentario de ésta. 
Una familiaridad más detallada con 


La tripulación iza a bordo una muestra 
de sedimentos. Los sedimentos que se 
desprenden del hielo derretido ofrecen 
un registro del movimiento del hielo, 





un año de acumulación de sedimen- 
tos (generalmente entre 13 y 30 cm) 
también ayuda a los científicos mues- 
tras más extensas. 

Resulta que, después de todo, la 
capa de hielo no ha cubierto las tram- 
pas. Pero grandes témpanos, algunos 
del tamaño de un autobús, han parti- 
do la capa. Maniobrar con el barco al- 
rededor de esos peligrosos peñascos 
sin chocar con ellos puede ser engaño- 
so. Usando las medidas tomadas por el 
Sistema de Posicionamiento Global 
durante el viaje del año pasado, la tri- 
pulación trata, con la ayuda del sonar, 
de localizar las trampas. Una vez que 
una es ubicada, los tripulantes tratan 
de capturarla con un garfio que bajan 
por la popa. Durante la siguiente 
medía hora el barco se moverá lenta 
mente hacia delante y hacia atrás, 
como una draga de la policía en busca 
de un cadáver. Por fin, las trampas de 
sedimentos, que semejan conos de trá- 
fico invertidos, son izadas a bordo. 

Domack retira la muestra de la 
trampa número 4 y señala las capas 
castaño oscuro y claro, semejantes a 
las de un sundae, dentro del cilindro 
plástico transparente que está en el in- 
terior. “¡Miren esas capas!”, exclama 
maravillado uno de los estudiantes, 





mientras admira las acumuladas con 
el paso de las estaciones. Juntas, con- 
forman las huellas digitales de un año 
en el borde del hielo, 

Pocos días después, el Nathaniel B. 
Palmer arriba a Paradise Harbor. En 
cubierta, bajo el sol cristalino de la An- 
tártida, descansa lo que queda de la 
sonda Jumbo Piston: 30 metros de tu- 
bería curvada como un colmillo de ele- 
fante. Cuando se bajó era recta. 
Aparentemente golpeó algún punto 
muy duro. Mientras la tripulación se 
dirige a la costa para una breve excur 
sión, Domack permanece solo a 
bordo, concentrándose sobre un mapa 
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de sonar de nuestro próximo destino. 
El mapa lo ayuda a decidir con preci- 
sión dónde bajar con la sonda. Como 
no existen mapas del lecho marino en 
esa región, el Nathaniel B. Palmer ha 
ido generando los suyos. El barco está 
equipado con un sistema SeaBeam, 
que hace rebotar una señal de sonar en 
el fondo del mar mientras traza una 
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Para extraer muestras de 
sedimento, la tripulación sumerge 
E LD A E 
de 24 metros de largo. Esta vez 
se ha doblado con el impacto. 
intentaron usar cuatro y 

lograron situar tres con éxito. 





banda moviéndose de atrás hacia ade- 
lante y viceversa, como una podadora 
de césped. Esta técnica, desarrolla- 
da por los militares en 1960 para loca- 
lizar submarinos con gran precisión, 
permite a los oceanógrafos crear 
mapas tan detallados como los hechos 
por la NASA en la Luna. 

Domack señala un área azul claro 
del tamaño de una almendra en uno 
de los mapas de la semana pasada: “Lo 
que estamos buscando son bolsillos 
como éste”. Tales sitios se encuentran 
a más profundidad que la mayor parte 
del lecho marino, lo que les coloca 
fuera del alcance del posible arrastre 


2 MANIOBRAR CON EL BARCO ALREDEDOR DI 
EN GRANDES TEMPANOS PUEDE SER RIESGOSO 


de los icebergs, y allí permanecen 
miles de años sin ser perturbados. 
Tampoco se encuentran en la parte 
más honda de la cuenca. “Las grandes 
cuencas atrapan todo el sedimento ba- 
rrido de las regiones mas altas de las 
capas de hielo”, explica Domack, “y 
eso hace la señal poco clara”. Domack 
quiere una muestra limpia, y para ob- 











"Los sedimentos y E rocas se REE 
como gigantescas grabadoras”, dice 
Stephanie Brachfeld, paleomagnetista de la 
Universidad de Minnesota. Analizando los 


patrones de orienta- 
ción magnética es 
posible determinar la 
edad del lodo hasta 
160 millones de años 
atrás. Diminutas 
partículas imantadas 
suspendidas en el 
océano se comportan 
como pequeñas agujas 
de brújula, alineándose 
paralelas al campo 
magnético de la Tierra. En el mar abierto 

las corrientes no permiten que permanezcan 
alineadas, pero al asentarse los granos en 

el cieno del fondo giran lo suficiente para 
alinearse con el campo magnético. Entre 

10 y 200 años más tarde el lodo se 
compacta, atrapando los granos en su 
posición. Se comparan entonces con 
variaciones documentadas que han ocurrido 
en el campo magnético de la Tierra. En 

este viaje, Brachfeld y sus colegas comparan 
la orientación magnética de las muestras 

de lodo con variaciones regionales en el 
campo magnético. Fue la primera vez que 
esta técnica en particular, encaminada a 
determinar la edad de muestras de menos 
de 12.000 años, se utilizó en la Antártida. 





La pal leomaqnetista 
Brachfeld estudia 
una muestra, 









tenerla necesita sacar sedimentos que 
reflejen sólo lo que ha caído por la 
imaginaria columna de agua directa- 
mente desde arriba. Para enriquecer 
el mapa del SeaBeam, otra lectura 
ofrece un corte transversal de las 
capas de sedimentos situadas por de- 
bajo del lecho marino. A fin de evitar 
situaciones como la de la noche ante- 
rior, cuando se dobló la sonda Jumbo 
Piston, los científicos buscan sedi- 
mentos más blandos y menos compri- 
midos. Domack señala en la lectura 
una franja de un centímetro y líneas 
muy pronunciadas: nuestro objetivo. 
Unos días mas tarde alcanzamos el 
Estrecho de Gerlache y nos situamos 
sobre el punto. Hacen falta seis hom- 
bres y seis horas para ensamblar y 
bajar la sonda. La tarea es arriesgada, 
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sucia y agotadora. Ocho segmentos de 
tubería de acero, de 90 kg cada uno, 
son colocados en los rieles y acopla- 
dos para crear un solo tubo de 24 me- 
tros de largo y 12 cm de ancho. 

Entonces el capitán emite una aler- 
ta de tormenta: mar picada y y vientos 
de 30 a 40 nudos. La nieve se arremoli- 
na en torno a las luces del barco como 
enjambres de insectos. El reporte del 
tiempo ha alertado a todos; si la fuerza 
del viento sobrepasa los 35 nudos, Bar 
ney Kane, el coordinador de proyectos 
marinos, ordenará a todos entrar. 

Esta noche es la última oportu- 
nidad de Domack y Leventer para 
intentar tomar una muestra con la 
sonda de 24 metros. Mañana rc- 
gresamos a Chile. Con todos los 
segmentos de tubería acoplados, 
es el momento de colocar dentro 
los cilindros de plástico. 51 todo 
sale de acuerdo con los planes, 
estos emergerán cuatro horas des- 
pués embutidos como salchichas 
con lodo antártico “grado A”, de 
color olivo pardusco. Los primeros 
dos entran fácilmente. La octava 
sección, con el peso combinado de 
las siete anteriores ya en su lugar, 
obliga a tres de los hombres a jun- 
tar fuerzas, como los soldados que 
izaron la bandera estadounidense 
en Iwo Jima. El aire está hinchan- 
do las olas. La nieve cae con tanta 
fuerza que parece una ventisca 
hecha con un ventilador en un es- 
cenario de Hollywood. 

Mientras tanto, en el extremo de la 
cubierta, la tripulación tira de una 
sonda Kasten de 3 metros y medio. 
Como el impacto de la sonda fumbo 
Piston desboca varios metros de lodo 
superior, una sonda menor, llamada 
sonda Kasten, se lanza antes para 
subir a bordo varios metros del lodo 
virgen. La sonda Kasten es también 
un ensayo: si sube llena de lodo, en 
tonces se usa el sistema completo. La 
parte superior de Kasten emerge del 
mar chorreando agua por un par de 
agujeros laterales: mala señal. El 
grupo se reúne alrededor para abrir- 
la; un patético terrón verde cae sobre 
la cubierta. Leventer lo mira, mas 
agotada que disgustada. No ha des- 





cansado en 19 de las últimas 24 horas. 
“No tenemos tiempo para preparar 
otra, el tiempo está empeorando”. Le 
indica a la tripulación que proceda a 
bajar la sonda Jumbo Piston. “Si la 
perdemos, la perdemos”. 

Una grúa la levanta de los rieles, 
mientras la tripulación la empuja lo 
suficiente para alejarla del barco. De 
un tirón la sueltan y el tubo se sumerge 
y desciende al fondo. Es bajado con un 
malacate y más de 600 metros de cable. 
A tres metros del lecho marino, un dis- 
parador toca el fondo y libera la sonda 
principal, que desciende por gravedad 
el resto del trayecto y se entierra en el 
lodo. Para subirla, la acción se desplaza 
al Cuarto de Control del Malacate de 
Popa, una oficina con varias ventanas 
por encima de la cubierta. Un monitor 
de vídeo muestra la tensión a que se so- 
mete el cable del malacate, 5.800 kg y 
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sigue aumentando. El jefe de ingenie- 


ros, Dave Munroe, juguetea con uno 
de los controles mientras vigila la lec- 
tura de la tensión del cable. “Lo he 
visto partirse; dejó una $ grande en el 
costado que golpeó del barco”. Media 
hora después, la cabeza de la sonda 
asoma repentinamente. Está cubierta 
de limo verde como uno de esos lu- 
chadores en colchón de fango. Apare- 
cen sonrisas y se palpa el alivio. El 
capitán estrecha la mano a Domack. 
La muestra, dice Domack, es la mayor 
que se haya tomado en la plataforma 
continental antártica. 


Al día siguiente, partimos de regre- 


so a casa. La Antártida es una banda 


blanca que se va achicando en el hori- 
zonte. Domack toma un respiro en el 
puente tras empacar el material de la- 
boratorio. Las muestras de sedimentos 
han sido agrupadas en el congelador 









científico, y pronto estarán en camino 
hacia una instalación de análisis y 
almacenamiento en la Florida. Un aná- 
lisis preliminar a bordo sobre la infor- 
mación magnética de las muestras 
tiene a Domack en las nubes. No sola- 
mente confirman otro espécimen sa- 


] 
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cado en 1992, sino que también 
ofrecen un registro más detallado de 
ciertos cambios climáticos clave. 
“Ahora estaremos en mejores 
condiciones para entender con 


provocar tales cambios del medio 
ambiente”. El barco parece hundirse 
en la sima de una ola. Por un momen- 
to no hay nada, sólo cielo y océano. 
Hay algo en el navegar por el océa- 
no abierto que despierta un senti- 
miento de conexión humana con el 






> EL BARCO DESCIENDE EN LA SIMA DE UNA 
AER OLA Y NO HAY NADA SINO CIELO Y OCEANO 


planeta. Imagino que esto se añade, 
de alguna manera, al sentido de ur- 
gencia que entraña el trabajo de Do- 
mack y Leventer. Me vuelvo para 
preguntárselo a él, pero ya se ha ido 
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qué rapidez ocurrieron esos cambios 
climáticos”, afirma Domack, “y qué 
procesos estuvieron involucrados en 


de regreso a sus cajas, mapas y regis- 
tros, pequeñas cosas que podrían un 
día salvar a este gran planeta. ll 
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| Los científicos diseñaron 
e] el Nathaniel B. Palmer para 
EEN 
muestras del subsuelo y 

el estudio de las mismas. 
Por ejemplo: la nave puede 
ser conducida desde la 
popa, donde tiene lugar la 
extracción de muestras. 
ARE El 
grandes especímenes y 
llevarlas al laboratorio en 
el puente principal. 
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La fisioterapeuta Jan 
Bruckner en su clase. 
“Quiero predecir 
guién va a desarrollar 
problemas, para poder 
enfrentarlos”, dice. 





POR WILL HIVELY E FOTOGRAFIAS DE NOAR GREENBERG 














Jan Bruckner, profesora de fisioterapia de la 
Universidad “Thomas Jefferson, en Filadel- 
fia, atraviesa los terrenos de la institución, 
dirigiéndose a su cita de las 10:00 a.m. en 
el Laboratorio de Funciones Humanas. 


JA EN Allí, Gary Sylvester, uno de sus discípulos, aguarda con 

MH ES E l aia da Ss S Sé % inquietud. Ha respondido a la oferta de la profesora 

SN ah de A . A E AS de que examinaría a cualquier alumno que se quejara 
IS ya tr / de dolor en los pies. 

Sylvester teme que su condición sea demasiado 
trivial y cuando Bruckner comienza la evaluación 
preguntándole su edad, está tan nervioso que se 
queda pasmado. “Veintitrés”. “¿Todos de 237”, 
comenta una señora mayor que recibe tratamiento 

AA por un problema más serio. Chasqueando los 
==> 2 A labios, suspira y escucha con un poco de envidia al 


joven decir que corre 23 km a la semana. Sus pies 
pl U a( IS qu Ú e S , IS rozan el interior de los zapatos, se le pelan alrededor 
de los dedos y se le hacen ampollas. Bruckner pre- 
da gunta: “¿Algo más? ¿Algún otro problema”. 
o ws | 
sean igua es, 


Es todo. 
Ella escucha mientras Sylvester explica que ha su fe 
do de ampollas en los pies desde sus días de corredor en 
Modos: E 
| 3 Y a. 
/ ly ES A 


aceptarlas, pero ahora comienza a preguntarse por qué 
otros corredores no tienen el mismo problema. ¿Qué 
anda mal entonces en sus pies? 
Sentándose frente a él, Bruckner le toma uno de los 
pies y lo levanta hacia ella, mientras manipula con cuidado 
las articulaciones desde los dedos hasta el talón, concentrán- 
dose en el área posterior. Sujetando firmemente la parte 
delantera del pie y apoyándolo en su muslo, flexiona el talón en 
A tanto lo mueve de un lado a otro. Las ampollas son sólo peque- 
"AY ñas señales de un problema real. Estructuralmente, los pies de 
BN > TS Sylvester son los pies del futuro, el próximo paso evolutivo para 
41 Nr NA los humanos, pero hasta ahora no existen tiendas que posean en 
su inventario zapatos capaces de acomodar esos pies. 
El dista de ser único en su tipo. Bruckner afirma que entre el 30 
y el 80 por ciento de todos nosotros tenemos los pies como los de 
Sylvester, con calcañares para los que no hay calzado que ofrezca 
soporte apropiado. Después de años de práctica clínica, investigacio- 
nes antropológicas y estudios pioneros en el área, la profesora conclu- 
ye que, biomecánicamente hablando, el pie normal no existe. En su 
lugar se encuentra un amplio espectro de variaciones, ninguna más nor- 
mal que otra. Aunque todos tenemos los mismos huesos y músculos bási- 
cos, las partes no están conectadas del mismo modo. En términos bioló- 
gicos, el pie sigue siendo un proyecto en desarrollo, y necesita más ayuda 
por parte de la industria del calzado que la que en la actualidad recibe. 
Ninguna parte del cuerpo recibe un castigo más severo que los pies. Si 
Sylvester no se hubiera molestado en acudir hoy sus ampollas hubieran con- 
ducido fácilmente a “espolones” en los talones, provocándole inestabilidad 












la pista de la escuela secundaria, y cómo ha llegado a 
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El dolor en el pie no es casual; es más probable que las lastimaduras 
en él sean causadas por articulaciones subtalares de tres facetas que 
por un calzado incómodo. Cada vez que usted da un paso, en una frac- 
ción de segundo la articulación convierte al pie, de rígida palanca en 
mecanismo de absorción de impacto. Cuando una articulación de tres 
facetas hace más lento el proceso, el resto del pie es forzado a absor- 
ber más desgaste del que debe. Con el tiempo los huesos se vuelven 
quebradizos, las articulaciones se deforman y los nervios son 5d050 6 
nados. Y como el ple afecta los movimientos de la rodilla, la pierna y: 
la espalda, estos problemas pueden ser sólo el comienzo. 








Articulación de tres facetas E 





Un tercio de los seres humanos poseen ples con articulaciones subtalares disparojas. + A 
El A A => los 85 años, el ser humano promedio ha acumulado 160.000 km en sus ples, y el doble 
Le a E E NUBES ¡ca AE si es muy activo. + El dedo gordo del ple fue en una época un dedo pulgar opuesto, como 
el de las manos. Hoy en día, en lugar de actuar como dedo opuesto, soporta todo el peso del cuerpo en la fase final del paso. + Exámenes médi- 
cos durante la Primera Guerra Mundial revelaron que un alarmante número de reclutas parecían tener los pies planos. Los médicos sólo obser- 
vaban a los pacientes parados, soslayando el hecho de que muchas personas que aparentan tener pies planos, poseen arcos al andar. 
ILUSTRACIÓN DEL PIE POR LASZLO KUBINYT 























El hueso crece en forma de cono, 








en los tobillos y las rodillas. Con el tiem- 
po sus pequeñas molestias se converti- 
rían en dolor crónico, pero como es 
joven, un simple accesorio insertado en 
los zapatos, hecho a su medida y diseña- 
do por Bruckner, le salvará los pies. 

Bruckner es una pacífica y diplomá- 
tica revolucionaria dedicada a salvar los 
pies de todos en el mundo. Trabajando 
en relativo anonimato durante 15 años, 
ha refinado las teorías sobre el apéndi- 
ce más al sur del ser humano, sin gran- 
des patrocinios ni el respaldo económi- 
co de ninguna corporación. Su trabajo 
ha devenido una cruzada y opina que 
cada niño en la escuela debe pasar por 
una evaluación de sus pies, del mismo 
modo que se le hace un examen de la 
vista. Si los lentes por receta están dis- 
ponibles para todos, ¿por qué no exis- 
ten zapatos por receta? Conocer el tipo 
nuestro de pie es tan vital como 
conocer nuestro tipo de sangre, 
especialmente a la luz de una nueva 
encuesta que muestra que la mitad 
de los norteamericanos afirma 
sufrir de algún tipo de problema en 
los pies o los tobillos. Por esa razón, 
uno de cada cinco se ve obligado a 
un cambio en sus actividades. 

No siempre Bruckner libró una 
cruzada por la salud de los pies. 
Como estudiante de licenciatura 
en Barnard College, durante los 
tiempos de la guerra en Viet Nam, 
cursó estudios de antropología con 
Margaret Mead, famosa antropóloga 
norteamericana. Entonces compren- 
dió que la fisioterapia, administrada 
con propiedad, es una forma de antro- 
pología física. “Estos pacientes poseen 
cultura, valores y rasgos comunes”, 
explica. Durante los últimos años de su 
carrera realizó un estudio etnográfico 
en el Departamento de Rehabilitación 
Física del Hospital Saint Luke y docu- 
mentó el comportamiento de todo el 
personal empleado en el mismo. 
“Como muchos antropólogos antes 
que yo”, dice, “comencé estudiando 
una cultura y me convertí en nativa”. Se 
matriculó en la Universidad de Boston 
para hacer una maestría en Fisioterapia. 

Como estudiante de postgrado 
aceptó lo que se le había enseñado: que 
el pie, un asombroso grupo de 26 hue- 
sos y 23 articulaciones, es un maravillo- 
so ingenio de la biomecánica que 





mueve al ser humano con velocidad y 
notable control, prueba de la adapta- 
ción evolutiva. “Pensé que todo eso era 
demasiado apasionante”, comenta. 

En mayo de 1977, un año después de 
su graduación, empezó a trabajar con 
personas de avanzada edad en un hogar 
de ancianos de Rochester, estado de 
Nueva York. Muy pronto comenzó a 
notar que los milagros de la evolución 
no se sostenían muy bien. En realidad, 
veía a muchísimas personas cuyos pies 
estaban destinados a fallar. “Me sentí 
muy frustrada”, afirmó. “Mis pacientes 
tenían problemas tremendos al andar. 
Pensé: si este mecanismo (los pies) es 
tan apasionante, ¿cómo hay tanta gente 
con tantos problemas?” 

Después de ocho años practicando 
fisioterapia deseaba más información 
acerca de la biomecánica de los pies. 
Regresó entonces a su primera pasión y 
se matriculó en un programa de antro- 


“TA ANATOMIA DE BRUCKNER 








Sensores de luz (izquierda) ayudan a 
seguir el patrón ambulante de un 
estudiante (arriba), en el Laboratorio 
de Funciones Humanas de la 
Universidad Thomas Jefferson. 
pología física en la Universidad de 
Indiana. Comenzó leyendo estudios 
antiguos sobre los huesos y sus articu- 
laciones, trabajos considerados ya 
irrelevantes en la comunidad médica. 
“Descubrí algo que nunca me habían 
enseñado”, dice. “Sólo unos pocos 
antropólogos habían escrito acerca de 
la amplia gama de formas y configura- 
ciones del pie humano, variaciones 
que los libros de texto modernos 
nunca mencionan. En particular, la 
forma del talus sobre el talón y debajo 
de la tibia difiere bastante entre los 
humanos. Á simple vista estas anoma- 
lías no cuentan. Mecánicamente, sin 
embargo, Bruckner sospechaba que 
podían significar mucho. 

Las variaciones que le parecieron 
más importantes ocurrían en la unión 
denominada subtalar, donde el talus 
redondeado encaja en el calcáneo 
nudoso o hueso del talón. Las formas 
irregulares de los huesos por lo general 
se tocan en dos o tres puntos diferentes 
llamados facetas, áreas planas de casi el 
tamaño de la uña del pulgar. Bruckner 
comprendió que una coyuntura con 
tres facetas sería estable y rígida como 
una banqueta de tres patas, restringien- 
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do el movimiento y permitiendo a una 
mayor cantidad de impactos difundirse 
por el pie hacia las articulaciones veci- 
nas. Uniones de dos facetas, por otra 
parte, permitirían una mayor flexibili- 
dad. Las de tres facetas parecían un 
problema, pero Bruckner no estaba 
segura de cómo esa variación afectaría 
al ser humano moderno. Fue cuando 
descubrió que nadie sabía nada de eso. 

Para una respuesta, Bruckner necesí- 
taba una cantidad enorme de pies. 
Empezó con los pies de los difuntos. 
Por haber impartido cursos en el 
Departamento de Fisioterapia de la 
Escuela de Medicina de la universidad, 





A 

e 
tenía libre acceso a los cadáveres que se 
usaban en las clases de anatomía. 
Comenzó con la disección de los pies de 
más de 30 occisos y contabilizó más arti- 
culaciones de tres facetas que de dos. 
Más perturbador aún, encontró que un 
tercio de los cuerpos poseía articulacio- 
nes de dos facetas en un pie y de tres en 
el otro, violando así la simetría bilateral 
que se encuentra en las demás partes del 
cuerpo humano. En su pequeña y for- 
tuita búsqueda no encontró un solo par 
de pies “normales”. 

Ella comenzó a preguntarse qué 
pasaría con las rodillas, las caderas y la 
sección sacrolumbar de la espalda de 
aquéllos con mecanismos disparejos de 
absorción de golpes y choques. ¿Cómo 
caminarían cuando alcanzaran la 
mediana edad? Sospechaba que todos 
los tipos de dolores y molestias podrían 
derivarse de esas variaciones poco 
conocidas en los huesos de los pies. 

Una disposición asimétrica en los pies 
presentaba lo que Bruckner denomina 
“un problema interesante de física” para 
ser resuelto por el resto del cuerpo. 

Para continuar las investigaciones 
con sujetos vivos y sin cirugía desarrolló 
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una técnica que revelaría las tres facetas 
en las articulaciones de pacientes con 
tobillos de ajuste irregular. Pero necesi- 
taba voluntarios vivos. Los encontró 
por casualidad, cuando fue a cubrir una 
plaza temporal de fisioterapeuta con 
los indios Tohono O'odham del sur del 
estado de Arizona. 

Los O'odham poseen uno de los índi- 
ces más elevados del mundo en diabetes 
no dependiente de la insulina. Los 
pacientes pierden sensibilidad en los 
pies y no se percatan de úlceras como las 
producidas por el roce de los zapatos. 
Basta un mes para que una pequeña se 
convierta en gangrenosa, lo cual puede 


tes C HésamparadoS.. 

resultar en la amputación. En 1987, 
Bruckner llegó a un acuerdo con la 
tribu: trabajaría sin recibir salario si le 
permitían examinar los pies de cual- 
quier miembro que lo deseara. Como 
los O'odham constituyen una población 
homogénea, no esperaba encontrar 
muchas variaciones en sus pies. “Son 
uno de los grupos más genéticamente 
aislados de América del Norte”, dice. En 
lugar de eso, halló grandes desviaciones 
en las articulaciones subtalares, 

Aún necesitaba un grupo más diver- 
so para poder continuar las investiga- 
ciones. En el invierno de 1989, la 
Guerra del Golfo Pérsico hizo que 
tocara en su puerta. Mientras las tro- 
pas eran transportadas al Golfo, 
Bruckner fue a trabajar con el Ejército 
de Estados Unidos en Fort Benjamin 
Harrison, Indiana, tratando torcedu- 
ras de tobillo, huesos fracturados, 
ampollas y tibias astilladas. Trabajó 
gratis con la condición de poder exa- 
minar los pies sanos de cualquiera que 
se prestara para la investigación. De 
nuevo encontró gran cantidad de 
variaciones, y algo más. Si un soldado 
tenía una articulación de tres facetas 
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en un pie y de dos en el otro, el riesgo de 
lesiones era mayor. “Aún más devasta- 
dor que la configuración de las facetas”, 
recuerda, “era la asimetría”. 
Finalmente, tenía suficiente infor- 
mación para apoyar su tesis, pero no se 
detuvo ahí. Se dirigió a los O'odham 
con la propuesta de comenzar una 
fábrica de calzado con el dinero que 
ellos habían recibido de una disputa 
judicial sobre una vieja mina. “Les dije, 
yo sé cómo elaborar buenos zapatos 
para personas con diabetes y pies insen- 
sibles”. Los miembros de la tribu se 
mostraron entusiastas, pero cautelo- 
sos, y nunca se llegó a ningún acuerdo. 





Bruckner también se dirigió al capi- 
tán a cargo de la clínica de Fort 
Benjamin Harrison. “Le dije: deben 
dejar de entregar zapatos en pares: 
háganlo por unidades. Los soldados que 
están en nuestra clínica tienen un pie 
diferente al otro”. El oficial la observó 
por largo rato. “Señora”, recuerda que le 
contestó, “éste es el Ejército, no pode- 
mos hacer eso”. 

Pero ella no renunció a su sueño de 
proveer zapatos perfectos a las grandes 
masas. En 1996 conoció a Dimitris 
Metaxas, experto en computación de la 
Universidad de Pennsylvania. Metaxas 
la invitó a ver un programa registrado 
bajo el nombre de Jack, un modelo de 
computadora de una persona que sólo 
existía en la pantalla, desarrollado para 
crear mejores estaciones de trabajo. Por 
ejemplo, cuando los ingenieros diseña- 
ban un automóvil en una computadora 
sentaban a Jack en el asiento del chofer, 
verificando así si se podían distinguir los 
controles desde esa posición. 

Bruckner vio inmediatamente las 
posibilidades del programa en cuanto a 
ayudarla a diseñar zapatos perfectos 
para cada pie del mundo. Pero aunque 





la parte superior de Jack reproducía 
con exactitud la del cuerpo humano, 
sus pies eran otra historia. “Jack cami- 
naba como un robot”, cuenta ella, *no 
tenía coyunturas subtalares. Sus pies 
parecían tajadas de carne”. 

Aunque Jack es ahora propiedad de 
una compañía privada que contrata sus 
Servicios a corporaciones, su existencia 
atrajo a Bruckner a Filadelfia: necesita- 
ba pacientes virtuales para modelar 
zapatos virtuales, y los programadores 
del centro podían elaborarlos. Un cien- 
tífico del Centro de Modelación y 
Simulación Humana se espantó cuando 
ella le dijo que tenía que reproducir los 
26 huesos y 23 articulaciones de un pie 
humano real. Metaxas, sin embargo, 
encontró el reto interesante y los dos 
comenzaron a colaborar en el proyecto. 

Dos modelos de computadora están 
en desarrollo. Uno es el denominado de 
“andar”, que camina de acuerdo con las 
variaciones de un individuo. “Nadie 
camina exactamente igual que otro, y 
mucho menos con un paso ideal”, seña- 
la Bruckner. El otro representa el pie de 
una persona, facilitando el diseño de su 
calzado según las necesidades indivi- 
duales. “Quiero juntar estos dos progra- 
mas y realizar estudios clínicos. Deseo 
usar estos programas inteligentes para 
fabricar zapatos”. Ese día está a cinco 
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55 ocho años, pero el ÓN 
lante continúa cambiando. 


años de distancia. Por ahora los mode- 
los simulan la parte posterior del pie; la 
parte delantera no se ha terminado. “Se 
ha trabajado mucho, pero para comple- 
tar el proyecto falta un largo camino 
por recorrer”, afirma. 

Mientras tanto, Bruckner está pre- 
parando futuros casos a ser examinados 
el día en que una computadora pueda 
simular cualquier pie y diseñar el zapa- 
to perfecto. Una noche de ¡ jueves por 
mes dirige su Chevy Nova gris 1988 
hacia el Gateway Center, administrado 
por el Ejército de Salvación. Allí atien- 
de a desamparados e indigentes, quie- 
nes de otro modo no hubiesen podido 
verse jamás con un fisioterapeuta. 

Bruckner desea que su modelo de 
A diseñe zapatos a la medi- 

da. “Si puedo darles mejores zapatos, los 
pondré a caminar. Y sí caminan podrán 
trabajar. Esta no es una investigación 
por simple amor al arte; es un servicio”. 
Sus colegas del centro de simulación *no 
parecen darse cuenta de que tendrán 
indigentes en sus laboratorios”, dice. 
“Hemos tocado el tema, pero dudo que 
lo entendieran bien”. 

Espera establecer una clínica donde 
los pacientes con dinero recibirán un 
tratamiento tan extraordinario, por no 
hablar del calzado diseñado a su medi- 
da, que se sentarán felices junto a los 


pacientes indigentes. “Pero una clínica 
es muy limitada; este servicio debería 
estar al alcance del que lo necesite”. 

Esta noche, mientras Bruckner esta- 
ciona su automóvil en el Centro, una 
señora de mediana edad cruza la calle 
hacia ella, sonriendo y arrastrando uno 
de los pies. Hace nueve meses se cayó 
por unas escaleras; las radiografías no 
mostraron fractura, por lo que conti- 
nuó andando con el pie así a pesar del 
dolor. Bruckner la ha atendido durante 
un año, con la sospecha de que un 
hueso navicular quebrado puede estar 
presionando otros huesos y tejidos 
blandos a cada paso. Opina que su 
paciente necesita una tomografía axial 
computarizada, pero cuesta 800 dóla- 
res y, según el resultado, una posible 
operación. Un médico de la clínica, 
como alternativa, le ha estado recetan- 
do píldoras para el dolor. 

Mientras Bruckner y la señora con- 
versan, algunas personas comienzan a 
surgir de entre las sombras dirigiéndose 
al Centro. Uno de ellos es Gary 
Sylvester, el corredor que ella atendió en 
la mañana de hoy Entonces aparece 
otro de sus estudiantes, y otro. En poco 
tiempo más de seis de sus alumnos de 
fisioterapia han llegado para trabajar 
una larga noche en los pies de personas 
sin hogar. Bruckner ya no está sola. [El 


D E U Ñ - E Aunque la forma de la articulación 


subtalar de cada persona se define durante la gestación, sus pies evolucionan 
con la edad. Comienzan siendo planos, adquieren el arco, y luego con el 
desgaste vuelven a ser planos otra vez. 


delos 24 less a os 18) 
y se establece el paso adulto. 
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NO HACE MUCHO, EN AFRICA, ACAMPE EN LO QUE ME PARE- 
ció uno de los lugares perfectos de la Tierra, al borde de un 
bosquecillo con vista a una llanura aluvial. Las estrellas cen 
telleaban a lo ancho del cielo en ahumados racimos de luz, y 
me acosté en la tienda a escuchar el eco lejano de rugientes 
leones, y el lúgubre quejido de los chacales. En la mañana, 
mis compañeros y yo nos sentamos alrededor de una hogue- 


ra, observando la noche que se difuminaba en el alba de la 
llanura abierta. Pudo haber sucedido hace 100.000 años. 
cuando nuestros ancestros eran cazadores-recolectores. 


Pudo haber sucedido hace millones de años cuando aún 
éramos simios. Se sentía como el hogar, y el biólogo a quien 
visitaba sugirió que quizás nuestra evolución en un paisaje 
como éste había influido más en la manera en que se articu- 
lan nuestras caderas o nuestras manos agarran las cosas. A lo 
mejor las influencias de la evolución deciden lo que nos 
gusta, dijo. Quizás nos gustan las superficies cristalinas y bri- 
llantes porque nos sugieren proximidad al agua. Quizá nos 
sentimos cómodos sentados en cierta forma ramificada de 
un árbol porque nuestros antepasados del Pleistoceno pasa- 
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JA INCRUSTADA EN NUESTROS GENES. 


A AA PTAS Esta sabana en Tanzania es una muestra típica del tipo de paisaje 


que ayudó a conformar la evolución humana temprana. Allá por 
1790, el diseñador Humphry Repton pintó una imagen idealizada 
de una hácienda campestre inglesa (debajo) para persuadir a 


un cliente de que convirtiera densos y oscuros bosques en el 
refugio Seguro de un espacio abierto sabanificado. 
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ban la noche así tratando de protegerse de los depredadores. 
Tal yez cosas que tomamos como culturales y artísticas, como 
el gracioso modo en que el tobillo de una ballerína se desco- 
yunta cuando está en puntas, en una forma en la que pocos 
hombres lo pueden hacer, son producto de la evolución del 
antropoide. Un biólogo ha sugerido que el tobillo de una 
mujer puede rotar en un arco mucho mayor porque en tiem- 
pos ancestrales nuestras mujeres debían estirarse de una rama 
a otra mientras forrajeaban en árboles y arbustos, en tanto el 
hombre, más pesado, tendía a mantenerse en tierra. 


Cuando llegué a la casa y comencé a leer, la idea de que 
podría existir una historia natural de la estética resultó ser 
algo más que una charla ociosa alrededor de una fogata. Ri 
chard Coss, profesor de sicología de la Universidad de Cali- 
fornia, filial de Davis, inventó la idea de una estética 
evolutiva, en un trabajo que escribió cuando era un joven 
graduado de diseño industrial. Coss formuló la alarmante 
sugerencia de que respondemos al arte no como estetas, ni 
siquiera como filisteos, sino como animales. Entre otros 
ejemplos citó una pintura abstracta de Paul Klee, La diosa 


yr 
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POR RICHARD CONNIFF 


LEA EISNER NATURAL DEL ARE A A 


serpiente y su enemigo. Coss destacó que las mariposas y 
otros animales usan marcas de falsos ojos para intimidar a 
sus atacantes. Sugirió también que Klee estaba provocando 
una respuesta biológica innata en sus espectadores median- 
te similares “mecanismos liberadores”: la forma de $ de la 
serpiente y el uso de una máscara con dos ojos prominentes. 

La idea de enfocar el arte desde la perspectiva del compor- 
tamiento animal también se le ocurrió a Gordon Orians, de 
la Universidad de Washington. Estudiaba cómo los mirlos es- 
cogen dónde vivir de acuerdo con un criterio específico, como 
la presencia de agua, grandes árboles, espacios abiertos y una 
vista de la distancia: un criterio que evoca las sabanas donde 
evolucionaron los hombres. Más aún, cuando él pidió a suje- 
tos que se habían prestado a la prueba que calificaran pintu- 
ras de paisajes, tendían a escoger aquéllos que se basaban en 
ese criterio. Un cuadro como el paisaje de John Constable, 
Dedham Vale, nos atrae, al menos en parte, porque da al es- 
pectador formas o maneras de encontrar recursos y evitar el 
peligro, sostuvo Orians. Contemplarlo es un ejercicio incons- 
ciente de selección del hábitat: “¿Podría vivir aquí?, ¿Es segu- 
ro explorarlo?, ¿Debo volverme y salir corriendo?” 

Las ideas pioneras de Coss y Orians han cobrado una cre- 
ciente vigencia. Pero, para muchos, la perspectiva del arte ba- 
sada en la conducta de los animales es una afrenta a nuestra 
idea de lo que significa ser humano. Tendemos a pensar que 
pocas cosas son más individuales que el 


o de la crianza. El escepticismo es la reacción típica: el res- 
taurador de un prominente museo expuso que el arte es 
mucho más propenso a ser influido por varias innovaciones 
culturales, como la invención de la fotografía o el surgimien- 
to del impresionismo, que por la evolución. 

Pero los biólogos creen que la historia atávica —el surgi- 
miento y decadencia de diferentes tipos de cuerpos, las es- 
trategias de supervivencia y los instintos por encontrar un 
hábitat— tiene un modo de conformar el ADN, donde se 
convierte en algo así como un inaprensible titiritero respec- 
to a nosotros. Estas cuerdas que nos atan al pasado se pue- 
den remontar a dos millones de años atrás. Toman la forma 
de propensiones innatas, cosas que hacemos sin pensarlas y 
sin tener que aprenderlas de nuestros padres. Como en las 
pinturas de Klee y Constable, los artistas a menudo expre- 
san inconscientemente las mismas propensiones. 

Una de las inclinaciones heredadas más elementales en 
los animales es seleccionar un hábitat donde generaciones 
anteriores hayan prosperado. Por ejemplo, el ratón de la pra- 
dera sólo vive en los llanos del medio oeste. Cuando los cien- 
tíficos los crían en cautiverio y les dan la opción entre las 
praderas y otros lugares, estos jóvenes sin tutor casi siempre 
escogen las primeras. Está en sus genes y la selección natu- 
ral lo mantiene allí. Para la mayor parte de los animales, in- 
cluyendo a los seres humanos, el instinto de buscar un 


hábitat propicio —un lugar que ofrez- 


arte y nos es difícil aceptar que nuestros En Mujer y pájaro a la luz de la Luna, ca alimento adecuado, oportunidad 
gustos idiosincráticos puedan tener una de 1949, Joan Miró usa “ojos que de procrear y refugio— es la diferen- 
base biológica común. Orians argumen- miran fijamente” para elevar la cia entre la vida y la muerte. Los indi- 
ta, por ejemplo, que el célebre paisaje in- sensación de alarma del espectador. viduos que en pasadas generaciones 


glés de una casa de campo fue un 
intento inconsciente por recrear la 
atmósfera de la sabana africana. Su- 
gerí esta idea a un miembro de la 
aristocracia británica, quien me res- 
pondió horrorizado: “No. La idea 
fue captar el carácter natural de la 
campiña inglesa”. Pero los medios 
que su familia ha empleado duran- 
te siglos para conseguir el efecto 
“natural” de su casa incluyen talar 
densos bosques para crear vistas 
abiertas, introducir estanques de 
agua y convertir de ese modo los te- 
rrenos en una sabana. 

La perspectiva evolutiva se ha 
afianzado con lentitud, porque las 
investigaciones sobre una biología 
de la estética tienden a ser más es- 
peculativas que lo que a los cientí- 
ficos (y a algunos historiadores del 
arte) les gustaría. Orians, Coss y 
otros cuantifican preferencias, que son expresadas tanto ver- 
balmente como a través de medidas fisiológicas (tamaño de 
la pupila, tensión arterial). Entonces comparan estas prefe- 
rencias en las distintas culturas, (y algunas veces entre espe- 
cies) para poder discernir si son un producto de la Naturaleza 
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eligieron mal dejaron menos des- 
cendencia para perpetuar sus erro- 
res. Por otra parte, los individuos 
con instinto para escoger un buen 
hábitat tienden a producir una 
mayor descendencia, extendiendo 
sus instintos al resto de su pobla- 
ción. Lo que tenemos programa- 
do en los genes como resultado, 
dice Orians, es una respuesta emo- 
cional y sicológica a un buen hábi- 
tat y, como resultado, a las pinturas 
y fotos del mismo. 

La mayoría de los animales 
están preparados para reconocer 
indicadores altamente específicos 
de un buen hábitat. Cuando la cu- 
rruca amarilla arriba a Jackson 
Hole, en Wyoming, cada prima- 
vera, los árboles aún no tienen 
hojas y todavía hay nieve en el 
suelo, Pero los pájaros parecen re- 
conocer por la forma y color de las ramas del desnudo sauce 
que pronto se convertirá en un buen hábitat. De manera si- 
milar, cuando los científicos ofrecen a gorriones criados en 
jaulas ramas cortadas de deciduas y coníferas, se posan en 
las coníferas, una clave de su hábitat. 
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Aunque tener ojos para el hábitat co- 
rrecto está codificado en los genes, algu- 
nos animales individuales pueden ignorar 
con frecuencia estas propensiones inna- 
tas, dentro de ciertos límites. La evolución 
acostumbró al halcón peregrino a anidar 
en las faldas de los precipicios. Pero si un halcón llega a la 
ciudad de Nueva York, donde no hay precipicios, no actúa 
de repente como un petirrojo, yéndose a anidar en un árbol 
del Parque Central. En vez de eso busca la mejor alternativa 
al precipicio: un edificio de apartamentos en la Quinta Ave- 
nida con vista al Parque Central. Los biólogos creen que la 
gente, en buena medida, se adapta de la misma manera. Los 
inquilinos del edificio tienen nidos mucho más elaborados 
que los del halcón, pero la biología evolutiva sugiere que ellos 
también están mejorando sus propensiones innatas: los hu- 
manos y los halcones escogen por la misma razón sus refu- 
gios; esto es, por la proximidad de un buen hábitat y una 
perspectiva segura desde donde contemplarlo. 

Es fácil demostrar que los seres humanos tienen una res- 
puesta negativa genéticamente preparada a la Naturaleza. 
Por ejemplo, sabemos que las armas de fuego y los cables 
eléctricos deshilachados plantean un riesgo mayor para 
nosotros en el mundo moderno que las serpientes o ara- 
ñas. Nuestra evolución nos ha preparado para temer a 
los peligros naturales, y estos miedos siguen con nos- 
otros aun desde hace miles de años, cuando las serpien- 
tes y las arañas mortíferas eran parte de nuestra vida 
diaria. Los hombres de ciencia han hecho algunos experi- 
mentos pavlovianos sobre reflejos condicionados, en los 
que los sujetos son expuestos una y otraz vez a imágenes 
amenazantes. El miedo a las armas de fuego y a los cables 


A comienzos del siglo X1X, .J.M.W. 
Turner creó la lacerante imagen de un 
barco en una borrasca de nieve. Los 
espectadores llegan a sentir temor, 
pero desde una absoluta seguridad. 





deshilachados desaparece pronto. 
Pero el miedo a las serpientes y ara- 
ñas, medido por los latidos del cora- 
zón y otra actividad autónoma del 
sistema nervioso, persiste mucho 
después. Está en nuestros genes. 

Demostrar que tenemos una respuesta positiva biológi- 
camente programada a la Naturaleza es más difícil, porque 
no respondemos de forma dramática a algo que no consti- 
tuye una amenaza. Pero desde 1970 numerosos estudios han 
sugerido que el sutil poder de un bello escenario natural 
sana la mente y el cuerpo. El investigador de la Universidad 
Texas ASM Roger Ulrich, ha demostrado, por ejemplo, que 
quienes ven vídeos de Naturaleza sedante, con posteriori- 
dad a una experiencia inquietante muestran una tensión 
muscular, pulso y conductividad en la piel marcadamente 
baja, menos de cinco minutos después. Esto se traduce en 
beneficios médicos significativos. 

Ulrich monitoreó a varios pacientes después de una ci- 
rugía de la vesícula y encontró que aquéllos asignados a ha- 
bitaciones con vista a los árboles del exterior necesitaban 
menos calmantes para el dolor que los pacientes situados 
en recámaras donde lo que se veía por la ventana era una 
pared de ladrillos. Otros pacientes operados del corazón 
experimentaban menos ansiedad y una mejor recupera- 
ción cuando eran ubicados en cuartos con cuadros de pai- 
sajes naturales, que cuando se les situaba en habitaciones 
con las paredes desnudas o con cuadros abstractos. Del 
mismo modo, los astronautas confinados por meses en el 
espacio exterior perdían interés en los programas de vídeo 
y otras diversiones. Preferían quedarse contemplando por 
la ventana la inasible Tierra. 
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FER HIS TORTA NAFURAL-EL ARES MR 


Parecemos estar programados para buscar indicios muy 
específicos del mundo natural, en gran medida como los 
gorriones escogen las ramas de las coníferas. En encuestas 
separadas, Ulrich, Orians y otros encontraron que la gente 
tiene una fuerte respuesta a paisajes abiertos, rica vegeta- 
ción, bosquecillos aislados de árboles frondosos, agua, 
cambios en el relieve, senderos sinuosos y claros ilumina- 
dos, en especial si están un poco oscurecidos por el follaje 
en primer plano. Es un paisaje que invita a la exploración, 
prometiendo refugio y recursos al mismo tiempo. Los cam- 
bios del relieve —la vista de montañas en la distancia— 
proveen un punto de referencia para ayudar al observador 
a orientarse en la escena. Los caminos sinuosos y el parcial 
oscurecimiento de los puntos claros proveen misterio y 
convidan a nuestra innata curiosidad a explorar. Las flores 
son valiosas no sólo por su belleza, sino también porque 
prometen frutas y miel. 

Orians y la coautora Judith Heerwagen señalan que pre- 
ferimos las flores grandes y asimétricas, rasgos éstos que in- 
dican un mayor contenido de néctar. Árgumentan que 
llevamos flores a los hospitales porque son una buena medi- 
cina: nos alivian con la promesa de tiempos mejores. 

Todo esto puede parecer distante del paisaje de John 
Constable. Pero Orians y Heerwagen encontraron que estas 
claves del hábitat ideal abundan en los paisajes que pintaron 
Constable y otros artistas. Cuando compararon los apuntes 
que Constable hizo con las pinturas ya terminadas que pro- 
dujo después en su estudio, encontraron que el artista “sa- 
baneaba” la realidad para engrandecer 


incluían un refugio accesible al espectador : una iglesía o 
una casa, a menudo con luz en la ventana. 

La ansiedad por temor a los leones es, por supuesto, irra- 
cional en el contexto de un paisaje inglés o norteamerica- 
no. Pero los biólogos dicen que estamos preparados para 
hacer rápidos juicios acerca de paisajes como ésos, sin pen- 
samiento consciente. “Hasta hace muy poco las ciencias 
de la conducta estaban dominadas por teorías que enfati- 
zaban la conciencia y el pensamiento deliberado como una 
fuente de sentimientos”, dice Ulrich. Pero semejante ani- 
mal sería bastante disfuncional. Por ejemplo: Algo se 
mueve, parece una serpiente. La última vez que vi a una 
serpiente, mordió a alguien. ¡Hey!, quizás deba sentirme 
un poco asustado”. Bueno, no es así”. 

Cuando vemos una serpiente, es mejor saltar más rápi- 
do de lo que tardamos en decir la palabra. Al organismo 
le toma menos de un cuarto de segundo registrar una res- 
puesta fisiológica a la amenaza, y un poco más, un segun- 
do o dos, según Ulrich, el registrar un estímulo positivo. 
Pero espere. Á menos que estén trastornados, ¿no saben 
los asistentes a un museo que están mirando cuadros en 
una pared, no paisajes reales ni serpientes verdaderas? En 
la crítica tradicional, nuestras respuestas estéticas se defi- 
nen como irreales y sin aplicación práctica. Ver una pin- 
tura de Andy Warhol que representa una sopa en conserva 
Campbelf's, no nos hace buscar una cuchara, ni un cuadro 
sobre una puesta de sol nos hace imaginar que estamos en 
una sabana sin un lugar donde dormir. 

Pero los biólogos argumentan que la 


los elementos deseados, removiendo Después de encuestar a 1.001 estética y las respuestas de la vida real 
follaje para mostrar las ramas de los ár- residentes de Estados Unidos, difieren sólo en intensidad. “Alfred 
boles, o agregando casas para refugio. Vitali Komar y Alexander Melamid Hitchcok fue grande en esto”, dice 


Señales de un buen hábitat surgen 
hasta en retratos como la Mona Lisa, 
de Leonardo da Vinci. No es sólo la 
mujer quien está serena; es el es- 
cenario: un camino sinuoso en 
el fondo lleva por entre árboles 
salteados a un claro iluminado, 
un puente cruza el río y las mon- 
tañas se ven en la distancia, todo 
bajo el cielo azul. 

En un estudio subsiguiente, 
Orians y Heerwagen aplicaron 
su teoría de la perspectiva evo- 
lutiva a 35 pinturas sobre pues- 
tas de sol de artistas como 
Frederick Church y Martin John- 
son Heade, con la tesis de que 
los crepúsculos debieron estar 
cargados de tensiones para 
nuestros ancestros. “Cuando estás caminando en la sabana 
africana”, dice Orians, “y el cielo comienza a ponerse rosa, 
y en media hora los leones y las hienas comenzarán a salir, 
la puesta del sol es aterradora. A la puesta del sol nos asalta 
una gran preocupación por dónde vamos a pasar la noche”. 
Los expertos encontraron que dos tercios de las pinturas 
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realizaron la pintura más deseada 
(página opuesta) y la menos deseada 
(abajo) por los estadounidenses. 





Nancy Aiken, autora de The Biological 
Origins of Art (Los orígenes biológicos 
del arte). “Si ve un cuchillo bajando, no 
necesita ver a la víctima; usted 
sabe que hiere. Podría hasta ja- 
dear y apretar los brazos de la 
butaca. La presión sanguínea 
sube, las palmas de las manos 
sudan. Es una respuesta interna, 
visceral, Estamos preparados fi- 
siológicamente para huir del pe- 
ligro”. Á la mente consciente le 
toma un instante recordarnos 
que no hay un peligro real. 
Entonces, ¿debemos juzgar el 
arte por lo que hace sudar las pal- 
mas de las manos, o por lo que 
nos hace eliminar ese arco en las 
cejas? Un historiador del arte 
que descarta la idea de que la biología y el arte tengan algo 
que ver me sugirió el libro titulado Painting by Numbers: 
Komar and Melamid's Scientific Guide to Art (Pintando por 
números: guía científica del arte, de Vitali Komar y Alexan- 
der Melamid). Estos inmigrantes rusos organizaron encues- 


tas en varios países sobre lo que la gente quiere ver en sus 


AMERICAS MOST UNWANTED, POR VITALY KOMAR Y ALEXANDER MELAMID, CORTESIA RONALD FELDMAN FINE ARTS, FOTOGRAFIADO POR D, JAMES DLE 


LA IDEA DE REGLAS CIENTIFICAS QUE GUIEN EL ARTE 


AMERICAS MOST WANTED: POR VITALY HOMAR Y ALEXANDER MELAMID, CORTESIA RONALDO 


FELOMAN FINE ARTS, FOTOGRAFIADO POR D. JAMES DEF 


SEGURAMENTE PROVOCARÁ DISGUSTO 


pinturas. Para Melamid, la uniformidad de los resultados su- 
gjere una huella genética: “En cada país el color favorito es el 
azul, y en casi todas partes, verde en segundo lugar. En todas 
partes querían escenas ; al aire libre con animales salvajes, agua, 
árboles y alguna gente”. Los dos artistas pintaron entonces la 
imagen más solicitada en cada país. La de Kenia, por ejem- 
plo, era Jesús saliendo de un lago con el Monte Kilimanjaro 
en la distancia, un hipopótamo pastando en la orilla, una fa- 
milía preparando la cena con mortero y almirez, y un cielo 
azul. El punto, por supuesto, era la parodia. 

A veces, el punto de vista biológico se acerca a la pers- 
pectiva de Komar y Melamid, sin la parte satírica. Ulrich, 
por ejemplo, escribe acerca de “la necesidad de la investi- 
gación para establecer pasos que ayuden a los decoradores 
de interiores a seleccionar un tipo de arte, confiable como 
reductor de estrés y que apoye fisiológicamente al indivi- 
duo...”. Pero él sólo habla del arte en los hospitales y en 
otros contextos médicos, donde cree que la única norma 
importante es si el arte “mejora la curación de los pacien- 
tes, y si no lo hace, es un arte malo”. 

La idea de cualquier norma científica para el arte causará 
de seguro disgustos. Escuchando a Ulrich se puede imaginar 
la torta podrida en la mente de abogados que se dedican a de- 
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mandas por negligencia médica: “Ese cuadro de Jackson Po- 
llock mató a mi cliente”. En verdad, determinar lo que cons- 
tituye arte terapéutico puede resultar difícil. A mediados de 
los años 90, en el patio del Centro Médico de la Universidad 
Duke, instalaron un caprichoso conjunto escultórico llama- 
do El jardín de los pájaros, inspirado por las creencias de Flo- 
rencia Nightingale de que el buen arte en los hospitales puede 
ser un “medio real de recuperación”. Consistía en una estruc- 
tura de piezas de acero de 3 metros de alto que recordaba a 
aves ya extintas, como el dodo y la paloma de paso. 

Los pacientes que miraban las esculturas del patio pronto 
comenzaron a proyectar sus problemas sobre la pieza de arte. 
Una parte les evocaba manos tratándolos de alcanzar desde 
la tumba. Otra pieza que representaba a una lechuza los per- 
turbaba por parecer que los miraba fijamente con un ojo ce- 
ñudo. Un sicólogo como Coss pudo haber informado a la 
administración del hospital que los chimpancés evitan mirar 
a un juguete de ojos prominentes, los gorilas se sienten ame- 
nazados ante la mirada ciega de unos binoculares, y “una de 
las formas más primitivas de respuesta que exhiben los hom- 
bres hoy en día es la intensa aversión a la mirada fija de un 
extraño”. Desde entonces, el hospital retiró la escultura del 
patio y la reemplazó con inofensivas plantas. 
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Todo esto hace aflorar la 
pregunta de por qué el resto 
de nosotros, que no estamos 
en hospitales, buscamos un 
arte que nos perturba. Si la 
evolución conforma nues- 
tros gustos, ¿por qué no nos 
quedamos con la tranquili- 
dad de los paisajes de saba- 
nas? ¿Por qué ir a un museo 
a ver un cuadro de George 
Stubbs, quien nunca salió de 
Europa, pero pintó leones 
que hundían sus colmillos y 
garras en el cuello de aterro- 
rizados caballos? ¿Qué en- 
contramos tan fascinante en 
una tormenta marina de 
J.M.W. Turner, que parece girar en el lienzo, sin horizonte 
ni nada más que pueda dar al espectador un asidero? 

Desde una perspectiva evolutiva, explica Orians, encon- 
tramos esas pinturas fascinantes porque nos ayudan a pre- 
pararnos. Las miramos por la misma razón que curioseamos 
la destrucción de un auto en un accidente o vemos una “Se- 
mana de los Tiburones” en el canal de televisión Discovery: 
para aprender a evitar vernos envueltos en la misma situa- 
ción. Ver la película de Hitchcock Psicosis, nos aterroriza, 
y nos recuerda asegurar la puerta del baño. El arte es un 
mensaje acerca de la supervivencia. Estamos hechos para 
buscar emociones, preferiblemente en un contexto seguro. 
Una pintura en el museo nos permite experimentar la tor- 
menta perfecta de Turner, sin atarnos a un mástil y arries- 
garnos a un naufragio, como hizo el artista. 

Algunas de las ideas más intrigantes acerca de la inter- 
acción entre el placer visual y el peligro continúan llegan- 
do de Coss, quien ha estudiado desde la respuesta a los 
depredadores de las ardillas terrestres de California, hasta 
el diseño de estímulos visuales para la nave de los astro- 
nautas de la NASA. En su investigación actual, él está 
aprendiendo cómo varias especies de primates se prote- 
gen de los leopardos que los han victimizado (y también a 
nosotros) por más de tres millones de años. Los monos 
que se alimentan de cangrejos, por ejemplo, tienen un sis- 
tema visual muy sensible al color amarillo, quizás para fa- 
cilitar la detección de leopardos. 

Coss también ha encontrado que un pedazo de piel mo- 
teada, no mayor que una pelota de fútbol, causa alarma 
entre la población de macacos de cofía, que no han esta- 
do expuestos a los leopardos durante generaciones. Tam- 
bién teoriza que las manchas del leopardo estimulan una 
respuesta innata de los seres humanos a las fieras. Esa 
puede ser la razón por la que un jefe de estado como Mo- 
butu Sese Seko, el fallecido dictador de Zaire, vestía túni- 
cas y sombreros de piel de leopardo. 

La disposición en zigzag de las escamas de la serpiente pa- 
rece despertar excitación en muchos animales. Coss pasa las 
páginas de un catálogo de ropa y se detiene en la foto de una 
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Alfred Hitchcock manipula artísticamente los temores 
subconscientes de los espectadores en la película Psicosis. 





mujer en un traje de baño 
Gottex. Este patrón de dise- 
ño procede, dice, de una ví- 
bora asiática muy venenosa. 
Y eso le hace preguntarse por 
el efecto deseado: “Si una 
ropa tiene algo que acapara 
su atención y usted la combi- 
na con el cuerpo de una per- 
sona que no le va a hacer 
daño, puede que se muestre 
más interesado. No lo va a 
asustar, porque no está en un 
contexto que lo atemorice”. 

Las iglesias y los templos 
usan diseños de piel de ser- 
piente para lograr un efecto 
algo diferente, sugiere Coss. 
El diseño viperino de los mosaicos en viejas mezquitas y 
catedrales “podría aumentar el fervor de las emociones 
religiosas”, provocando una mezcla de “miedo y reveren- 
cia”. O quizás ayudan a mantener a los fieles despiertos: 
“Estas son cosas que atraen la atención”, expresa, “y no 
decrece, no nos habituamos a esto y el diseño nunca se 
vuelve neutral”. Nuestro mundo visual está lleno de estas 
claves biológicas, con frecuencia desplegadas sin idea 
consciente de sus orígenes, y respondemos de la misma 
manera impensada, añade Coss. 

El cree que en ciertos espacios públicos, en especial las 
escaleras y los corredores, los efectos visuales complejos, 
como el dibujo del papel mural o gráficos sobresalientes en 
una alfombra, pueden estar cumpliendo una función social, 
al desviar la mirada de desconocidos que se acercan. En 
otros contextos, estos detalles pueden resultar opresivos. 
No hace mucho, por ejemplo, alquilé una casa en la playa 
sobre la cual acabé pensando como “un infierno de nudos 
de pino”. Después me percaté de lo que me hacía sentir in- 
cómodo: los nudos en los paneles de madera estaban apare- 
ados en derredor mío como ojos muy abiertos. 

La evidencia científica, explica Orians, es que nuestra 
atmósfera visual influye en nuestra salud física y mental, 
tal como un buen hábitat hace más saludables a los anima- 
les del zoológico. 

Pensaba en todo esto en nuestra casa en la costa de Con- 
necticut. Las columnas que me rodeaban de pronto se per- 
cibían como troncos de árboles, y el cielo raso pasó a ser la 
verde bóveda de la floresta, con el abanico silbando sobre 
mí como la brisa en las hojas. Me doy cuenta de que hemos 
creado una réplica elaborada de aquel sitio campestre en 
las márgenes del bosque en Africa. Desde mi refugio, dis- 
tingo una lista perfecta de señales biológicas de un buen 

hábitat: Allí está el pasto, el camino sinuoso a través de 
frondosos árboles dispersos, un claro iluminado en la dis- 
tancia parcialmente ensombrecido por la vegetación, y al 
fondo un brazo de agua azul profundo. Cierro los ojos y 
puedo sentir como los hilos de titiritero de la evolución 
tiran de mi alma de finales del milenio. E 
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¡Mantengase fresco! 
Historia del aire acondicionado en 
el edificio del Museo Nacional, de la 
Construcción, Washington, D.C. 


] EL HOMBRE HA SIDO INTELI- 
gente para calentar su casa en 
invierno, ¿por qué no enfriarla 
en verano””, preguntaba Ale- 
_) xander Graham Bell en 1918. 
Culpen a la segunda ley de la termodiná- 
mica, que dice que el calor no puede 
pasar de un objeto más frío a uno más 
caliente. En lugar de eso, el objeto calien- 
te calentará al frío (ver, por ejemplo, 
Casablanca). Eso hace difícil lMevar la 
temperatura interior a 20 grados Celsius 

cuando la exterior es de 37 a la sombra. 
En el siglo XIX, algunos visionarios 
sudorosos encontraron una brecha que 
les permitiría inventar “máquinas de 
enfriar”. Cuando una sustancia se 
expande, repartiendo su calor en un 
volumen mayor, su temperatura dismi- 
nuye. Similarmente, al comprimirla, su 
calor se agolpa en un espacio menor, 
aumentando su temperatura. En un 
aire acondicionado de ventana, las sus- 
tancias refrigerantes se expanden en 
un serpentín, bajando su temperatura. 
Los ventiladores extraen el calor del 
aire interior y lo hacen pasar sobre los 





serpentines fríos, enfriando el 
aire interior y calentando los 
refrigerantes, los cuales pasan 
a una unidad de compresión 
donde son reducidos a un 
volumen muy pequeño. Su 
temperatura se dispara enton- 
ces por encima de la del aire exterior 
caliente y éste puede extraer el exce- 
so de calor. ¿Entendió? 

Si no entendió, puede 
que no le ayude una visita a 
Stay Cool! Air Condition- 
ing America (Manténgase 
fresco!, poniéndole aire 
acondicionado a EE.UU.), 
en el Museo Nacional de la 
Construcción, en Washing 
ton, D.C. Un ingeniero se dirige a los 
visitantes desde unas pantallas gigantes 
montadas en conductos decorativos, 
pero no aclara mucho cómo funciona 
la tecnología. La exposición explica 
mejor cómo el aire acondicionado alte- 
ró la industria, la arquitectura, la medi- 
cina, el entretenimiento, el número de 
habitantes del sur de los Estados 
Unidos, y aun la forma de cocinar. 

La revolución informática no hubie- 
ra ocurrido sin él, pues las primeras 
computadoras sucumbían al sobreca- 
lentamiento. Las envolturas de carame- 
los, ropas de bebé, frascos de medicinas 


y otros objetos que cuelgan del techo 


recuerdan a los visitantes 
que la fabricación de 
muchos artículos básicos 
se basa en estrictos con- 
troles de temperatura, 
humedad y contenido de 
polvo del aire. Sin el aire 
acondicionado, el choco- 
late mostraría en su 
superficie feas manchas 
grises de grasa, las pastas 
se echarían a perder y los 
hilos se partirian. 

La exposición, que 
estará abierta hasta el 2 
de enero del 2000, lleva 
a los visitantes por un 
recorrido histórico desde 
los palacios cinemato- 





gráficos de los años 1910 y 1920 (cuan- 
do el público conoció por primera vez 
el aire acondicionado), hasta la máxima 
aplicación del control climático: los 
transbordadores espaciales. El enfria- 
miento de las residencias no se hizo 
común hasta después de la Segunda 
Guerra Mundial. Un banco telefónico 
deja escuchar las reacciones de los 
consumidores grabadas 
en cinta magnética: 
“Ahora que tenemos aire 
acondicionado vendi- 
mos nuestra casa de 
veraneo”, dice uno de los 
entrevistados para una 
encuesta en 1954. La 
arquitectura de la pos- 
guerra refleja estos cambios. Desa- 
parecen los anchos aleros, los portales 
profundos, las paredes gruesas y los 
altos puntales que en su momento 
defendieron a los dueños de casa y a 
los trabajadores de oficina de lo peor 
del calor. En su lugar, la gente se aisló 
del mundo en ranchos de puntal bajo 
situados de cara al sol y edificios de oft- 
cina hermetizados con cristales. 

“Hubiera sido divertido jugar con el 
clima”, expresa Chrysanthe Broikos, 
encargada de la exposición, “pero 
tenemos que mantener la temperatura 
y la humedad estables para preservar 
los artículos expuestos”. Señala a una 
pared con acondicionadores. Uno de 
ellos, una familiar caja color castaño, 
es un modelo Fedders de 1970, presta- 
do por Sam y Wilma Broikos, los 
padres de Chrysanthe. Otro, un 
modelo consola York del tamaño de 
un clavicordio pequeño, luce un ele- 
gante enchapado de caoba. 

Estos objetos son, sin embargo, 
raros en la exposición, la cual se apoya 
en fotos y gráficos tales como unas 
líneas del tiempo que semejan gran- 
des termómetros. No obstante, si 
usted anda por Washington este mes 
de diciembre, dése una vueltecita por 
el Museo. Allí disfrutará de una deli- 
ciosa hora de aprendizaje y conoci- 
mientos. Sólo que lo que estará encen- 
dido será la calefacción. E 
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Las siguientes publicaciones y páginas en la Web proporcionan información complementaria 
en inglés sobre artículos desarrollados en esta edición de Discover en Español. 





12 DESCUBRIMIENTOS 

» “Residuos de guerra”. Información del 
Instituto de Investigaciones Ambientales 
y de la Energía, ver www.leer.org. 


“Mozart no eleva cl 1Q”. “Prelude or 
Requiem for the Mozart Effect”, 
Scientific Correspondence, Nature, 
26 de gosto de 1999 


"Dieta para ser humano”. El 
artículo que describe esta teoría 


está programado para aparecer en 
Current Antbropology este mes. 


“Esta bala tiene nombre”. Página en 
Internct en www.PhotonicSpectra.com. 
Página de Nano Via: www.nanovia.com. 


“Rata Biónica”. “Real Time Control of 
a Robot Arm Using Simultancously 
Recorded Neurons in the Motor 
Cortex” (Control en tiempo real de 
un brazo robótico que usa nuronas 
registradas simultáneamente en la 
corteza motora), Chaplin. Nature 
Neuroscience, junio de 1999. 


“Terroristas verdes”. “The Looming 
Threat of Bioterrorism” (La amenaza 
creciente del bioterrorismo) Donal A. 
Henderson. Science, vol. 283 No. $406, 
26 de febrero de 1999. 


“Progreso concreto”. Ver la página 
en la Web de Chung: 


www.mae.buffalo.edu/people/taculty/chung. 


“Robot, Robot”. La página Web de 


ROMA: waw.uc3m.es/uc3m/dpto/IN/dpin04/ 
roma.en.html. 


"Diálogo con Discover”. Para el Centro 
Regional Yerkes de Investigación de los 
Primates, Universidad Emory, ver: 
www.emory.edu/LIVING_LINKS/. 


“Lo Contrario del Dolor”. Ver artículo 
de George Uhl en Proceedings of the 


» National Academy of Sciences, vol 96, pag. 


7752-7755, Julio de 1999. 

"Foto matemática”. Página web de 
Jannick Rolland: www.creol.ucf.edu/-rolland; 
Optical Diagnosis and Applications 
Laboratory: www.creol.ucf.edu/-ODALab. 


“Mares de Titán”. Para imágenes y más 
información acerca de Titán ver: 
seds.Ipl.arizona.edu/billa/nineplanets/titan.html; 
o Institute of Geophysics and Plane- 
tary Physics: www.igpp.!lIn!.gov/titan/ima- 
ges/html. 


"Lo que Sube” Más fechas de lanza- 
mientos se pueden encontrar en la 
página web del Centro Kennedy de 
la NASA, www.ksc.nasa.gov; en la página 
web de la Base Patrick de la Fuerza 
Aérea, www.pafb.af.mil; y en la página 
web de la Base Vandenberg de la 
Fuerza Aérea, wwwyafb.af.mil. El 
Laboratorio de Propulsión a Chorro 
mantiene un Calendario Espacial 
en www.jpl.nasa.gov/calendar/. 


"A propósito de la marihuana” 
"Elevated Endogenous Cannabinoids 


in Schizophrenia”, Piomelli Neuroreport, 


Junio 3 de 1999. 


“Evolución al rojo”. Visite la 
página web del Instituto de los 
Chiles Picantes de la Universidad 
Estatal de Nuevo México, 
www.nmsu.edu/-hotchile/index/htmi. 


“Lo que baja”. Para más acerca de las 
excavaciones en las Antillas Menores 
ver www.interimpact.com/expeditions/anti 
gua.html; para más sobre la investigación 
submarina en la Florida ver www.uncwil. 
edu/nurc/aquarius/proposals.htm; y para más 
sobre las lapas hawaianas ver www.earth- 


watch.org/expeditions/xbenbow.htmi. 


Créditos: “Residuos de guerra”, 
“Diálogo con Discover: Defensor 

de los Chimpancés”, “Lo Contrario 
del Dolor”, “Nueva Fuente de 

Vida” e “Hitos”, por Josie Glausiusz. 
“Observando el Milenio”, por 
Martha Heil. “Pregúntale al Brujo” y 
“Mitos de la Ciencia”, por Corey S. 
Powel. “Esta bala tiene nombre”, 
“Robot, Robot”, “Progreso concreto”, 
“Foto matemática” y “Lo que sube”, 
por Fenella Saunders. “Dieta para 
ser humano”, “A propósito de la 
Marihuana” y “Lo que baja”, por 
Jocelyn Selim. “Mozart no eleva 

el 10”, “Rata Biónica”, “Terroristas 
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verdes” y "Evolución al rojo”, por 
Kathy Svitil. “Mares de Titán”, 
por Jeffrey Winters. 


20 Signos vitales 


» "Trends in Perinatal Transmission of 


HIV/AIDS in the United States” 
(Tendencias en la transmisión perinatal 
del VIH /SIDA en Estados Unidos), J 
FAMA, Agosto 1 de 1999., Vol 282, No. 6. 


23 Tecnología del futuro 
» La página Web de los laboratorios 


Interactive Systems en la Universidad 
Carnegie Mellon, y de la Universidad 
de Karlsruhe, donde Alex Waivel 
realizó su investigación €s: 


wew.is.cs.cmu.edu/ -wwwadm/ISL.html. 


Spoken Language Systems, del 
MIT, dirigido por Victor Zue, 
coloca sumarios de investigaciones 


y noticias En la siguiente página web: 
worw.sic.sis.mit.edu/sis/. 


El Consorcio para Investigaciones 
Avanzadas de Traducción Oral, 
documenta sus actividades y metas 
en la página web www.c-star.orq. 


pe 


Physics, Dance, 
and the Pas de 
Dernx, 

(La física, la 


Kenneth Laws y 
Cynthia Harvey, 
Schirmer 


maestra de Law y Harvey, con fotos 

de Martha Swope. Para una 
introducción al tema visite la página 
Web de Física del Ballet 
wwn.geocities.com/CapeCanaveral/Hangar/4421/, 


30 Mesa redonda de Discover 


» Para más información acerca del 


proyecto de reloj de Danny Hillis, 
ver www.longnox.org. El trabajo de Bill 
Joy, en wwtwo.sun.com y en www.java. 
sun.com. El trabajo de Dean Kamen, 
en www.dekaresearch.com y en 
www. usfirst.org. Marvin Minsky, en wen. 
media.mit.edu/people/minsky. El trabajo 
de Joy Mountford, en wwwinterval.co. 
El de Don Norman, en www.jnd.org 
o e-mail don£jnd.org. 


38 Bajo el volcán 58 La anatomía de Bruckner » The Biological Origins of Art. 
» Volcanoes of Nortb America: The United » Para conocer más sobre el Centro para (Orígenes biológicos del arte) 
States and Canada. Charles A Wood y Modelación Humana y Simulación de Nancy E. Aiken. Praeger, 1998. Aiken 


Jurgen Kienle. Cambridge University 
Press, 1990. 


El Instituto Geológico de EE.UU. 
(USGS) vigila los volcanes alrededor 
del mundo. Para información sobre 
las pl dr ocurridas, ver la página 
web volcanocs.usgs.gov. 


La página web Volcano World (Mundo 
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de los Volcanes) es un buen lugar 7 
principiantes: volcano.und.edu/rw.htmi 


46 Los físicos en la billetera 
» Modern World Paper Money. Colin R. 


Bruce y Neil Shafer, editores. 
Krause Publications, 1999. Una guía 
sobre el papel moneda en todas 
partes, con 11.500 notas y más de 
7.000 ilustraciones, 


Para más ejemplos de billetes de 
banco con efigies de físicos, visite 
la página web “Physicists on the 
Money” (Físicos en la billetera), 
de Edward Redish ww2.physics. 


Ejemplos de estampillas de correo con 
retratos de físicos en 


frankturt.de/ Jr/physstamps.ntm. 


50 Calor en la Antártida 


» The lc: A Journey to Antarctica. Stephen 
J. Pyne. University of Washi 

Press, 1998. La visión de un periodista 

sobre las ciencias de la Antártida. 


Endurance: Shackletons Incredible Voyage. 
Alfred Lansing, Carroll $ Graf, 
1999-Si Ud no conoce todavía la 
historia, o si pensó que la conocía, 
lea este libro. 


Richard E. Byrd. Kodansha 
International, 1995. Anotaciones del 
diario de Byrd de su expedición de 1934. 


Para más acerca del barco Nathaniel 
B. Palmer vea: wwu.asa.org/marine/ 
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la Universidad de Pennsylvania y acer- 


entrelaza la investigación científica, 
ca del modelo de software Jack creado 


la teoría y el pensamiento filosófico 


allí, vea: wew.cls.upenn.edu/-hms/home,htmi. en una explicación de la naturaleza 
que se halla tras el arte. 
» Para saber en qué es usado hoy Jack, | ' 
ver: www.transom.com/. 76 Cerebro y vida 


» Www.keepyourbrainalive.com/, es una 


» La página web de John Langdon página Web para los fanáticos 


en la Universidad de Indianapolis: de los ejercicios neuróbicos, 
A E NO donde los lectores pueden 
el 


ordenar Keep Your 
Brain Alive, por 
Lawrence C. Kats, 


64 La historia natural del arte 


> The Biopbilia Hypotbesis. Stephen R. para hacer 
Kellert y Edward O. Wilson, editores. un poco de 
Island Press, 1993. Una colección de calentamiento 
artículos de autores invitados, mental. 
incluyendo contribuciones de 
Ulrich Orians, quien explora 78 Rompecabezas 
nuestra afinidad innata con la » Si le gustan los 
naturaleza. pal índromos, 
| chequec la página 
> Paimtimg by Numbers: Komar and Melamid3 web de The 
Scientific Guide to Art. Vitaly Romar, Palindromist 
Alexander Melamid y Joan Wypijewski. Magazine: 
Farrar, Strauss € Giroux, 1997. wew.realchange.org/pal/. 


RESPUESTAS DEL ROMPECABEZAS «solución de la pág. 78. 
Ásar o ser usado 


1. El tiempo mínimo que podría tomar cocinar todas las hamburguesas es el tiempo total de cocción 
dividido entre 4 (por los cuatro espacios en la parrilla). El tiempo total es 12 x 3 + 8 x 3 = 60 minutos. De 
modo que el tiempo mínimo requerido para cocinar las hamburguesas es 15 minutos. 

2. El tiempo mínimo para cocinar las hamburguesas de manera que todas estén listas al mismo tiempo 
es 17,5 minutos. 

3. Tres viajes de ida (y dos de vuelta, con una persona remando) serán suficientes para que todos 

crucen el río, teniendo en cuenta que los caníbales comieron hasta llenarse y no están interesados 

en devorar a los misioneros. 


El factor común 
1 Los números de mayor tamaño que se muestran abajo son los que aparecerán en el anillo. Los números 
más pequeños son los factores comunes. Fíjese que los factores comunes son los ocho primeros números 
primos. Un número primo es aquél que sólo puede dividirse por 1 y por sí mismo, 
22 2 38 yy 57 ¿ 51 y 85 5 65 y 9 7 77 y 
He aquí una de varias posibles soluciones para un anillo del mismo tamaño. Los factores comunes son los 
mismos, sólo que en orden diferentes. 
34 3819955551 7779433951, 
2. He aquí una de muchas soluciones posibles. Fíjese que los factores comunes son los primeros 
15 números primos, en un orden que los alterna de menor a mayor y de mayor a menor, moviéndose hacia 
el centro, 
38 2 YM gq M1 3 129 ¿3 215 y 205 q 287 , 259 y, 407 y 341 y, 
403 13 37 29 493 7 391 23 437 y 
El anillo mayor de factores comunes con números del 1 al 1,000 tiene 19 cantidades. He aquí una de varias 
soluciones posibles. Y de nuevo, los factores comunes son los primeros 19 números primos en un orden 
que los alterna de menor a mayor y de mayor a menor, moviéndose hacia el centro. 

58 ¿ 134 ¿y 201 ¿ 183 ¿, 305 y 95 sg 413 7 371 s3 583 y 517 q 61 1 
a TH y 097 a 79 9 703 yy 851 2, 713 - 899 », 
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Ejercitando los músculos mentales 





Mientras más los use, más ágil será su mente 


POR ERIC HASELTINE 





' ÚANDO NINO, AL COMEN- 
zar la escuela después de 

las vacaciones de verano, 

mi mente estaba “blanda” 

y “fláccida”. Aún ahora, 
» después de un largo des- 
canso en el trabajo, siento mi vieja mo- 
llera como un músculo que ha perdido 
fuerza por falta de uso. En verdad, mi 
mente pierde periódicamente su buena 
forma. Las células del cerebro, como 
los músculos, necesitan del ejercicio 
constante para estar en condiciones 
óptimas. Pero hay que considerar que 
mientras las células musculares pueden 
aumentar su volumen mediante ejerci- 
cios, las células nerviosas, sin em- 
bargo, cambian de forma. 


Cada célula nerviosa o neuro- 








na proyecta ramificaciones (como las : 


ramas de un árbol) hacia las ramifica- 
ciones de otras neuronas. Cuando las 
puntas de una de esas ramas tocan los 










extremos de otra neurona, una pasa se- 
ñales a la otra en una intersección de- 
nominada sinapsis. Las actividades y 
conceptos familiares significan que las 
señales siguen senderos neurales trilla- 
dos, viajando entre células que inter- 
cambian información entre sí. 

A menos que sean forzadas a encon- 
trar neuronas que no les resultan fami- 
liares, o nuevas partes de células a las 
que ya envían información, se manten- 
drán apegadas a las rutas conocidas. 
Conversar con las mismas personas, y 
comer el mismo almuerzo cada día, sig- 
nifica que se está ejercitando la misma 
conexión entre las células. Pero guiar el 
auto por una nueva ruta para 

ir al trabajo, aunque sea una 


Ml 





¡| Experimentar lo que no nos es fami- 


que tome más tiempo, fuerza a las cé- 
lulas nerviosas a buscar caminos alter- 
nos: extienden sus ramas y los extremos 
se pueden alargar formando, de ese 
modo, rutas completamente nuevas 
dentro del tejido cerebral. Mientras 
más se ramifican y extienden las neu- 
ronas, mucho más numerosos y diver- 
sos son los caminos y rutas que se 
forman, aumentando la potencia del 
cerebro, del mismo modo que sucede 
cuando añadimos transistores a un mi- 
crocircuito de computadora para incre- 
mentar su capacidad. Y a pesar de que 
la mayor parte del desarrollo cerebral 
ocurre en la niñez, aun en la edad adul- 
ta el “cemento” de nuestras neuronas 
nunca termina de endurecerse. Perso- 
nas de todas las edades pueden benefi- 
ciarse al practicar con regularidad 
ejercicios cerebrales. Intente los expe- 
rimentos 1 y 2 que aparecen abajo, para 
demostrar el poder de usar las vías neu- 
rales ya establecidas para recordar 
nueva información. 


liar, afirma el neurobiólogo Lawren- 


ce Katz, del Centro Médico Universitario de la Universidad Duke, es el equivalente 
mental de levantar pesas. Katz denomina ciertos ejercicios (comer con la mano 









opuesta, hablar a un desconocido, tratar de caminar alrededor de la casa con los 
ojos vendados) como neuróbicos. Por ejemplo, recorrer en plena oscuridad la 
sala de una casa nos inclina a tocar, escuchar y olfatear el camino a seguir, usan- 
do rutas neurales abandonadas o desarrollando algunas nuevas. 


Lea lo siguiente una vez y en dos minutos anote las palabras que recuerda. 

Bizcocho Ornitorrinco Arroz Jueves Machete Rey Teatro Ciempiés Ajedrez Neptuno 
La mayoría de nosotros no recordará todas las palabras. Machete, 8 es Bizcocho, 9 es Jueves, y 10 es Ajedrez. Cinco 
Ahora, lea la lista de nuevo, pero esta vez asocie cada palabra minutos después, cuente hasta 10. Decir de memoria los 
con un número que rime. El numero 1 es Neptuno, 2 es Arroz, números (usar un camino neural establecido) le ayudará a 
3 es Ciempiés, 4 es Teatro, 5 es Ornitorrinco, 6 es Rey, 7 es recordar fácilmente las palabras de la lista. 


—EAPERIMENTO 2. 
Lea la siguiente lista, espere dos minutos y trate de recordar las palabras. 
Pepino Llama Escoba Patineta Bombillo Cama Pez Payaso Berenjena Estetoscopio 







Esta vez, contar hasta 10 no ayudará. En su lugar, trate de 
recordar la lista usando el grupo de sinapsis más fuerte a su 
disposición: su sistema visual. Muchas más neuronas participan 
en el acto de ver que en ninguna otra función sensorial, por eso 
crear una imagen mental de una palabra de la lista anterior y 
relacionarla con una palabra del experimento 1, hace del acto 
algo fácil. Por ejemplo: El ciempiés come pepino; el teatro tiene 
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bombillos. Espere 10 minutos y cuente hasta 10. Recordará la 
primera lista y seguidamente la segunda. La riqueza de la red 
neural que facilita la visión está mejor equipada para guardar 
los recuerdos. Pero sólo porque la visión trabaje tan bien, no 
permita que las redes neurales no visuales se queden fláccidas. 
Alimentar al cerebro no es sólo un festín para los ojos, sino 
también un banquete para todos los sentidos. 


ILUSTRACION DE JEAN TUTTLE 















Asar o ser 
asado 


POR BRIDGET COPLEY 








| RES MISIONEROS Y TRES CA- 
níbales hambrientos están 
a la orilla de un río contem- 
plándose recelosamente. 
lodos quieren cruzar el 
| río, pero sólo hay un bote 
con 1 espacio para tres personas. Los 
misioneros proponen almorzar. Ellos 
tuvieron la precaución de traer una 





parrilla, tres hamburguesas vegetaria- 
nas para ellos y tres de carne para los 
caníbales. Las de carne demoran seis 
minutos en cocinarse por cada lado, 
y las vegetarianas cuatro minutos. En 
la parrilla sólo caben cuatro hambur- 







guesas y los misioneros, estrictos ve- 
getarianos, insisten en que su comi- 
da no puede ponerse en ningún lugar 
de la parrilla en la cual haya estado 
antes una de carne. Ayúdelos a salir 
de esta difícil situación. 


l. Los caníbales están hambrientos. ¿Cuál es'el tiempo mínimo para cocinar todas las hamburguesas? 


Zo. A pesar de que así puede tardar un poco más, los misioneros quieren que toda la comida esté lista 
más o menos al mismo tiempo, de manera que todos puedan rezar juntos antes de comer. ¿Cuánto 
tardará para que todas las hamburguesas estén listas con un minuto de diferencia una de otra? 


3. Después del almuerzo y una pequeña siesta, todos deciden cruzar el río. ¿Cuántos viajes hay que 
dar para pasar a la orilla a todos los caníbales y los misioneros? 


(Soluciones en la soma co 75. y 


EL FACTOR COMUN 


| POR SCOTT KIM 





| En el anillo de la derecha, cada par de números 
adyacentes tiene un factor común. Dos divide 
-214y 22; 22 y 23 son divisibles por 11; 33 y 15 tienen 
el 3 como factor común; 7 es divisor de 35 y 14, 
y 5lo es de 15 y 35. Los números no adyacentes 
- no tienen ningún factor común, excepto, por 


supuesto, el 1. 





¿Podría usted hacer un anillo similar con ocho números? ¿Existen otros números 
entre el 1 y el 100 que se puedan colocar en el anillo de ocho círculos? 





Guardando la misma relación, construya ahora un anillo de 15 números diferentes entre el 1 y el 
500. ¿Cuántos números entre el 1 y el 1000 podrían aparecer en un anillo de factores comunes? 
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ILUSTRACIONES DE J.D. KING 








ánodo. 
Electrodo positivo de una pila electrolítica o tubo 
de descarga. 


antiemético. 
Relativo a una sustancia o procedimiento que 
previene o atenúa las naúseas y los vómitos. 


antropoide. 

Animales que por sus caracteres morfológicos 
externos se asemejan al hombre; se aplica 
especialmente 
a los monos 
antropomoríos. 


elastina. 
Proteína que 
constituye el 
componente 
principal de las 
fibras de tejido 
elástico amarillo. 


calcáneo. 
Hueso del talón. 





conífera. 
Arboles y arbutos de hojas aciculares o en forma de 
escamas, fruto en cono y ramas que presentan un 
contono cónico, como el ciprés, el pino y la sábila. 


curruca. 

Pájaro de 10 a 12 cm de largo, con plumaje pardo por 
encima y blanco por debajo, cabeza negruzca y pico 
recto y delgado. 


enfermedad de Hutchinson. 
El angioma serpiginoso es 
una enfermedad cutánea 
que se caracteriza por la 
presencia de anillos 
constituidos por pequeñas 
formaciones vasculares que 
aparecen como puntos rojos. 


esteta. 
Persona que considera el arte 
como un valor esencial. 


gónada. 





como el ovario o el testículo. 


80 DISCOVER EN ESPAÑOL DICIEMBRE 1999 


Glándula productora de gametos, 


metatarso. 
Parte del pie constituida por cinco huesos numerados | 
del l al Y desde el lado interno. 


neuroma de Morton. 
Trastorno doloroso producido por una anornalidad 
del pie. 





placebo. 
Sustancia inacti- 
va, como suero 
fisiológico, agua 
destilada, azúcar 
u otras, o bien 
una dosis infe- 
rior a la eficaz de 
una sustancia 
inofensiva.. 


polonio. 
Elemento radiac- 
tivo que es uno 
de los productos 
de desintegra- 
ción del uranio. 





Enzima que actúa como catalizadora en la 
degradación de las proteínas. 


queratinocitos. 

Célula epidérmica que 
sintetiza queratina y 
otras proteínas. 


síndrome de Tourette. 
Trastorno caracterizado 
por muecas y tics 
faciales y movimientos 
involuntarios de 

brazos y hombros. 


sonar. 

Sistema que usa ondas 
acústicas para detectar 
y localizar objetos 
sumergidos. 
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tibia. 

Segundo hueso más largo del 
esqueleto, localizado en el 
lado interno de la pierna. 


termodinámica. 

Parte de la física, en que se 
estudian las relaciones entre 
el calor y y las restantes 
formas de energía. 
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